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PRÉSIDENCE DE M. ARMAND GAUTIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


En annonçant à l’Académie le décès de M. S. Arloing, M. le PRésidenT 
s'exprime en ces termes : 


Messieurs, 


La mort vient de nous enlever inopinément un de nos savants les plus 
estimés, M. Arloing, professeur de Physiologie à la Faculté de Médecine 
de Lyon, directeur de l’École vétérinaire de cette ville, Correspondant 
de l’Académie dans la Section d’Économie rurale depuis 1880. 

C’est une grande perte pour la science médicale française, qui semblait 
pouvoir compter sur lui pour longtemps encore. 

Brillant élève de notre illustre confrère M. Chauveau, Arloing, après 
avoir publié avec lui un certain nombre de travaux, devint son principal 
collaborateur pour le Traité d’Anatomie comparée des animaux domestiques. 

En Physiologie il fut un maître incontesté. Ses recherches sur le mécanisme 
de la déglutition chez les Mammifères et les Oiseaux, sur la croissance 
comparée des végétaux le jour et la nuit, sur l’anesthésie et les anesthé- 
siques, sur la sensibilité récurrente, sur le fonctionnement des pneumogas- 
triques droit ct gauche, sur la toxicité de la sueur normale humaine, etc., 
ont fait progresser à la fois la physiologie générale et la pratique médicale. 

C’est à lui que nous devons la première démonstration définitive de 
l'influence profonde que peuvent exercer les moindres modifications dans 
les milieux de culture sur le fonctionnement des microbes pathogènes. Il 
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montra que le microbe de la septicémie puerpérale perd ou gagne sa 
virulence, alternativement et indéfiniment, suivant qu’on la cultive sur le 
bouillon de poulet ou sur celui du bœuf. 

C’est à lui que nous devons la découverte du singulier bacille héminé- 
crobiophile et du mécanisme de la septicémie gangréneuse. C’est Arloing 
qui sut distinguer et séparer complètement (évitant ainsi à l’agriculture des 
hécatombes inutiles et désastreuses) la maladie du charbon proprement 
dit provoquée par le bacillus anthracis, et l'affection moins redoutable 
qu’il a nommée charbon symptomatique ou emphysémateux. C’est encore lui 
qui, en 1889, établit que le bacillus liquefaciens bovis est bien le microbe 
essentiel de la péripneumonie des bêtes à corne. 

Depuis une dizaine d'années ses préoccupations l'avaient conduit à 
étudier plus particulièrement les origines, la nature et la prophylaxie de la 
tuberculose. Il fournit des arguments de poids pour établir lidentité si 
controversée de son virus chez les divers animaux et chez l’homme. Il 
montra que l’agglutination des cultures du microbe de Koch, lorsqu'elle 
est déterminée par le sérum des animaux en observation, permet un 
diagnostic précoce de la tuberculose commençante. Il s’occupa aussi effica- 
cement de la vaccination antituberculeuse des Bovidés. Le vaccin qu'il sut 
créer lui fournit plus de deux tiers de cas de succès. 

Arloing s'était aussi occupé de recherches relatives à l'hygiène publique : 
contamination des viandes livrées à la consommation, eaux potables de la 
ville de Lyon, etc. 

D’esprit cultivé, distingué de sa personne, d'apparence un peu froide, 
bienveillante pourtant, Arloing donnait vite l'impression de sa haute 
valeur. Tous ses travaux sont marqués au coin de la conscience et de la 
crilique la plus sévère. Sa mort prématurée inspirera au monde savant 
d’universels regrets. 


M. le Présipenr souhaite la bienvenue à M. Fœnsrer, Président, et 
M. Braserxa, Secrétaire du Comité international des Poids et Mesures, pré- 
sents à la séance. 


M. G. Dansoux fait hommage à l’Académie de deux Mémoires intitulés : 
Sur la construction des Cartes ob raohiquet et Sur un problème posé par 
Lagrange. * 
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En présentant le 22° Bulletin chronometrique de l'Observatoire de Besançon, 
M. B. BazLaup s'exprime en ces termes : 


L'année 1909-1910 a confirmé les prévisions du 21° Bulletin. L'horlogerie 
bisontine traverse une période féconde où se révèlent le talent de ses artistes 
et la vive émulation qui anime ses principaux chefs. Cette année, le nombre 
des dépôts a atteint 1 195; il était de 868 en 1907; la qualité des chrono- 
mètres n’a cessé, en même temps, de s'améliorer; le premier chronomètre 
de r910 obtient un nombre de points supérieur aux records des fabriques 
voisines. 


: & Ainsi, écrit M. Lebeuf, la chronométrie à Besançon née chétive et 
arriérée, à l’égard de ses voisines, s’élève par elle-même, croît en silence, 
puis, 25 ans après sa création, prend place au soleil au premier rang. » 


Assurément c’est une belle émulation qui s’est établie entre les fabriques 
de Besançon, Genève et Neuchâtel. Elle offrira sans doute des alternances; 
nous applaudirons aux succès des uns comme à ceux des autres, en toute 
cordialité. 

M. Lebeuf signale l'importance prise par la construction du chrono- 
mètre de poche, devenu aujourd’hui le benjamin de l'horlogerie, dont il 
réalise, après les pendules et les chronomètres de marine, la troisième phase, 
donnant satisfaction aux besoins de la navigation à vapeur, du télégraphe 
avec ou sans fil, de la navigation sous-marine, des voyages et des sports. 
L'Académie des Sciences avait eu, par ses encouragements, une bonne part 
dans le développement des deux premières phases : aujourd’hui lAuto- 
mobile-Club de France, d’autres Associations encore organisent des concours 
de chronographes. 


« L'année 1909-1910, écrit M. Lebeuf, a été particulièrement remarquable 
à Besançon; elle a été également très bonne dans les centres horlogers de 
Suisse et d'Angleterre, résultat de la loi de l'offre et de la demande qui 
régit les relations du public à l’horloger. » 


M. Lebeuf, dans son Avant-Propos, laisse entendre quels efforts a imposés 
aux assistants de l'Observatoire le développement de la fabrique, l’étude 
des chronomètres et les concours. Si l’on prenait cet Avant-Propos à la 
lettre, on pourrait oublier le rôle du directeur. Ni le public bisontin, mi 
les astronomes, ni l'Académie ne sauraient s’y tromper. 
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MINÉRALOGIE. — Le cortège filonien des péridotites de la Nouvelle-Calédonte. 
Note de M. À. Lacroix. 


Un tiers environ du sol de la Nouvelle-Calédonie est constitué par des 
péridotites, formées, les unes (dunites ) presque exclusivement par de l’oli- 
vine, les autres (harzburgites) par de l’olivine et de la bronzite; toutes con- 
tiennent en outre des traces de magnésiochromite. Ce minéral se concentre 
localement en trainées, en amas; il forme en outre des filons distincts et 
constitue, sous ces diverses manières d’être, le minerai de chrome qui est 
l’une des richesses de notre colonie. 

Ces péridotites sont très rarement intactes; elles sont toujours plus ou 
moins serpentinisées; des transformations plus profondes ont permis aux 
traces de nickel, de cobalt et de manganèse qu’elles renferment de se con- 
centrer en donnant ainsi naissance, par voie secondaire, à des composés 
hydratés (noumeïte, asbolite) activement exploités comme minerais de 
nickel et de cobalt; des oxydes de fer, des minéraux siliceux (opale, . 
quartz) où carbonatés (giobertite) sont encore à signaler parmi ces pro- 
duits de décomposition. ; : 

Les massifs péridotiques sont traversés par des filons minces, variant 
comme épaisseur depuis quelques centimètres jusqu’à plusieurs mètres, de 
roches qui ont été vues par tous ceux #yant étudié la géologie de l’île, 
MM. Garnier, Heurteau, Pélatan, Glasser, sans cependant que leur étude 
ait été entreprise; c’est elle qui fait l'objet de cette Note. 

Au point de vue minéralogique, on peut définir toute famille de roches 
éruptives comme résultant de l'association d’un ou plusieurs éléments 
blancs et d’un ou plusieurs minéraux colorés; les divers types d’une même 
famille diffèrent minéralogiquement les uns des autres par les proportions 
relatives de chacun de ces groupes d'éléments, de telle sorte qu’ils oscillent 
entre deux pôles, l’un, hololeucocrate, uniquement constitué par les miné- 
raux blancs, et l’autre, holomélanocrate, exclusivement formé par les miné- 
raux colorés. Les roches, qui font l'objet de cette Note, fournissent des 
exemples remarquables de la continuité possible de ces variations quantita- 
tives; elles sont rendues exceptionnellement frappantes, grâce à une unité de 
structure (toutes ces roches sont grenues), grâce aussi à une grande simpli- 
cité de composition, chacune d’entre elles n'étant formée d'ordinaire que 
par les minéraux servant à les définir, sans aucune substance accessoire. 
On n’y rencontre notamment ni minerai, ni apatite 
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Les éléments constitutifs sont des plagioclases basiques, généralement 
non zonés, oscillant du labrador basique à l’anorthite presque pure. Quant 
aux minéraux colorés, ce sont de la bronzite, du diopside, de la hornblende 
et quelquefois de lolivine. La considération de la composition chimique 
conduit à réunir toutes ces roches en deux séries, une série gabbroïque et 
une dioritique qui toutes deux convergent vers des anorthosites. 

Il y a lieu de considérer en outre une troisième série essentiellement cons- 
tituée par de la magnésiochromite : elle paraît se rattacher à la première. 

Série gabbroique. — Minéralogiquement, on doit distinguer des norites 
et des gabbros. 

Les norites sont à grands éléments, de 1°" à 2° de diamètre; leur bron- 
zite est d’un jaune brunâtre dans les types très feldspathiques; le feldspath 
est une anorthite. Le terme holomélanocrate de la famille est une bronzitite, 
d'un gris de fumée, dans laquelle la bronzite n’est accompagnée que par 
une petite quantité de diopside. 

Les gabbros se rapportent à deux types : dans le premier, qui est à gros 
grains, la composition est assez uniforme, l’anorthite (ou la bytounite) 
et le diopside vert clair se distinguent nettement l’un de l’autre. 

Dans le second au contraire, par suite de la petitesse du grain, ces deux 
minéraux ne se distinguent in aussi facilement l’un de l’autre au premier 
abord, et la roche est uniformément colorée en vert pomme clair par le 
diopside, qui est chromifère. En outre, la composition d’un même filon est 
souvent hétérogène; certaines portions, riches en pyroxène, sont d’un vert 
vif, alors que dans d’autres, par suite de la prédominance du plagioclase, la 
roche est blanche et passe à l’anorthosite. L'examen microscopique montre, 
en outre des éléments précités, un peu d’olivine et de bronzite. Ce dernier 
minéral forme d'ordinaire une fine bordure au diopside riche en magnésie 
(2V = 48° à 50° environ), qui présente des plans de séparation et des 
macles très répétées suivant 2'(100) et p(001). La structure est granuli- 
tique, mais avec parfois une tendance pour le pyroxène à envelopper par- 
tiellement les grains isométriques de feldspath. Cette structure rappelle 
celle de la beerbachite. 

La composition minéralogique, tout aussi bien que la composition chi- 
mique donnée plus loin, éloigne ce gabbro des types connus; je le désigne 
sous le nom de ouénite, du nom de son principal gisement, l’île Ouen. 
Cette roche et ses modifications par dynamométamorphisme ont été 
utilisées autrefois par les Canaques pour la fabrication de quelques-unes de 
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ces belles haches translucides sur les bords, dont la matière a été impro- 
prement désignée sous le nom de jade océanien ("). 

J'ai observé une pyroxénolite à grands éléments de diopside vert foncé 

 ferrifère et de bronzite; mais, par sa richesse en fer et ses autres caractères 
chimiques, elle doit être rapportée à la série dioritique plutôt qu’à la 
gabbroïque. 

Série dioritique. — C’est surtout dans cette famille que j’ai observé des 
passages ménagés entre l’anorthosite et le type holomélanocrate, qui est 
une hornblendite. Le plagioclase est en moyenne un peu moins basique qué 
dans la série précédente; l’amphibole est une hornblende noire ou d’un brun 
vert voisine de la sorétite. 

Les diorites à feldspath dominant viennent de Thio, de Nakéty, de la 
baie N’£0, les types mélanocrates de Nakéty, du mont Koghi, de la baie 
des pirogues (dans les roches de cette dernière localité il existe parfois de 
la prehnite secondaire). Un échantillon provenant du mont Koghi, ren- 


ferme des labradors basiques zonés et un peu de quartz; il est très déformé : 


par actions mécaniques. Je noterai enfin l'existence de la bronzite dans cer- 
taines hornblendites un peu feldspathiques. 

Magnésiochromitites. — Souvent les filons, aussi bien que les ségré- 
gations chromifères, sont uniquement constitués par la magnésiochro- 
mité et traversés par de fines veinules d’ouwarowite. Cependant, dans 
quelques gisements, on voit apparaître du diopside chromifère et de la 
bronzite en grandes plages de plusieurs centimètres; elles englobent presque 
toujours pæcilitiquement des octaèdres de magnésiochromite, et c’est le 
seul cas dans lequel ce minéral existe en cristaux distincts. Au milieu de 
la magnésiochromite compacte, ou formant avec elle des filonnets mixtes, 
dont ils occupent le centre, s’observent parfois des anorthosites ou des 
gabbros noritiques à grands éléments passant insensiblement à des pyroxé- 
nolites. L’altération du feldspath de ces roches contraste avec la fraicheur 
de celui des roches précédentes; il devient mat, ilse transforme en une argile 
colloïde, alors que les éléments colorés fournissent du tale vert pâle. L'exis- 
tence de ces roches feldspathiques explique la présence dans les fissures de 


(:) Il existe aussi de belles haches canaques en jade (néphrite), d'un vert poireau 
plus où moins clair ; si elles ont été fabriquées avec des roches extraites de gisements 
calédoniens, il n’est pas impossible qu'elles résultent de la transformation de quel- 
ques-unes des roches décrites dans cette Note, Mais c’est là une question que je ne 
discute pas pour l'instant. | 


; 
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la magnésiochromite et dans les argiles ferrugineuses superficielles de con- 
crétions stalactiformes, fibreuses, d’hydrargillite. 


La composition SEE de la dunite est fournie par une ancienne analyse de 
Ch. Friedel : SiO?, 35,99; FeO, 10,49; MgO, 48,41; H°O, 3,30 — 100,19. La har- 
burgite en diffère par quelques unités pour 100 de silice en plus et par l'existence 
d’une très faible quantité de chaux et d’alumine. Les analyses suivantes ont été faites 
par M. Boiteau sur les échantillons que j'ai étudiés minéralogiquement. 


Série gabbroïque. 


Bronzitite, Norite. Ouénite. Anorthosite. 
SUCER NERO EN ACTE 54,64 bo, 47 46,81 45,73 
ANTON 2,02 14,92 19, 25 33,04 
(GORE ER Da » 0,21 » 
OP ANRT EN NOR 2,10 1,09 » PS 
Cod ta ECRIRE 6,76 ),10 1,89 0,47 
MONA ne eh te te 0,25 0,12 » » 
MAO RE Net 30,01 17,69 14529 0,29 
CARS NE TEMENRRINR JO E _ 2,07 9,07 16,80 19,67 
NE OM a a NE «à AO 0,79 0,97 1,30 
OCT RAA 0,10 0,18 OA 0,14 
LADE, LE Lene LR 0,79 0,14 » 0,02 
PROPRES NUL ae 0,04 0,02 » 0,03 
Péntetatuafeutei. 220" ME 0,58 ; 0,92 1,00 0,80 

100,49 100, 7 100 , 32 100,10 

Maricose (Ouénose) (!) (Calédonose ) 

[V.1().1(41).1]. [UI.5.5.4-5]. [1.5.5.4-5]. 
: te — 

PH SR PR CASE Etre 59 45 2 
6 (ER RE T0 DU TN LE mr) 6,2 13,6 il 
—_ QE ELA NS PAST LA 0,66 0,10 0,10 0,0 
DS Se sletetols " ,46 oi 0,006 0,02 
AMIPOULITOOT ELU 27 » 83 89 88 


(1) désigne par 9 le rapport de la silice des éléments blancs à la somme des alca- 
lis. C’est donc l'équivalent du ® de M. Michel-Lévy, mais déduit des proportions 
moléculaires et non des nombres en poids; il en est de même des autres paramètres 
donnés ci-contre. 

(2) Les noms entre parenthèses sont ceux des types non nommés dans la classifica- 
tion chimico-minéralogique; ils ont été tirés du nom de la localité d’où provient 
l'échantillon analysé : Ile Ouen, sé ed M. Koghi et enfin de celui de la Nou- 
velle-Calédonie. 


/ ÿ 
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Série dioritique. 
Diorites : 
PRET RES EDIT. 

Diallagite. Hornblendite. quartzif. mésac. leucoc. 
SHOP EL NE 49,78 43,57 56,63 45,29 48,25 
MIO 2202 2 AN. 543 9,82 9:70 22,69 27,08 
Re OMR EE 3,65 6,32 1,44 2,76 o,91 
Fe OCR MRER 8,88 9,62 7,66 2700 1,30 
MnO rer 0,18 o,21 0,30 0,08 0,06 
MEOPSeErERT 17,89 14,97 11,92 5:70 3,70 
CaO 11,08 mes 9,22 11,99 lORTD 
NEC) TEE 0,90 PS0 1,42 2,84 3,08 
RICO RNA 0,17 0,25 0,19 0,52 0,20 
PROPRES S6 de 0,98 1,02 0,97 0,70 0,22 
PROPRES 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 
Perte au feu... TO 0,64 007 1,47 1, 01 

100,48 99, 52 99:31 99 69 99:79 

(Thiose) (Nakétose) (Koghose) Hessose Labradorose 

HV.1(2.10).2]. [IV.2(3).1(8).2]. CELL.4.4.4-5]. [IL.5.4.4-5].  [I.5.4.45]. 

Die 81 66 55 27 IT 
DRE TEE 10,1 12,0 19 11,9 14,0 
K°0 Æ : 
ND PPS 0,13 0,09 0,09 o,11 0,04 
K20 + Na°0O . à Re 
I GIU 0,48 0,33 0,33 0,28 0,24 
An pour 100.... » Qu Gi Qt 7I 


Les paramètres donnés ci-contre précisent les caractères propres à cha- 
cune des deux séries. J’ai classé les analyses dans l’ordre décroissant de leur 
teneur en éléments ferromagnésiens calculés (+), ce qui met en lumière quel- 
ques caractéristiques différentielles de ces gabbros et de ces diorites. On 
voit que dans les premiers, la silice décroïît en même temps que l’alumine et 
la chaux, alors que le fer et la magnésie varient en sens inverse. La série 
est très pauvre en alcalis; c’est elle qui renferme les feldspaths les plus 
basiques, ce qui contribue avec la nature du minéral ferromagnésien à 
faire comprendre pourquoi, à l'inverse de ce qui se produit généralement 
dans les familles pétrographiques, les termes non feldspathiques ou les 
moins feldspathiques sont les plus riches en silice. 

Dans la série dioritique, la silice varie d’une façon indépendante ; l’alu: 
mine et les alcalis croissent avec la teneur en feldspaths, mais la chaux ne 
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subit que de faibles fluctuations, à l’inverse de ce qui a été observé dans la 
série précédente; cela explique le caractère minéralogique différentiel 
d’avec celle-ci, le remplacement d’un métasilicate ferromagnésien calcique 
par un pyroxène exclusivement ferromagnésien. 

Il est intéressant de remarquer que parmi les roches actuellement 
connues, celles qui se rapprochent le plus de l’ouénite, au point de vue 
chimique et qui d’ailleurs se rangent dans le même groupe chimico-miné- 
ralogique, sont celles que j'ai appelées ariégites; elles se trouvent en filons 
ou en traînées dans la lherzolite de l’Ariège et ont une composition munre- 
ralogique toute différente : diopside, bronzite, spinelle, avec ou sans 
hornblende et grenat; elles sont normalement dépourvues de feldspaths, 
mais Ces minéraux y apparaissent parfois dans des kélyphites secondaires. 

Il me reste à signaler l'intensité des déformations mécaniques subies par 
toutes les roches filoniennes étudiées dans cette Note. Elles débutent par’ 
des phénomènes de torsion surtout visibles dans la bronzite et l’amphibole, 
par la production de macles et de plans de séparation secondaires dans les 
deux pyroxènes. La structure cataclastique apparaît ensuite; elle est limitée 
d’abord à la bordure des divers éléments; elle s’étend ensuite à tout ou 
partie de la roche, donnant naissance (surtout dans les diorites) à une struc- 
ture pseudoporphyrique. : 

Ces déformations présentent leur maximum dans l’ouénite, qui est trans- 
formée en une roche schisteuse hétérogène, le plus souvent rubanée irré- 
gulièrement avec zones d’un blanc laiteux ou vert pomme, en relation avec 
l’hétérogénéité originelle. L’anorthite est finement granulée, mais non 
transformée, le pyroxène et le péridot sont remplacés par de la smaragdite 
aciculaire orientée; enfin, dans quelques échantillons d’anorthosite appa- 
raissent des rhombododécaèdres d’ouwarowite avec macles du type pyré- 
néite. 

L'analyse suivante d’une de ces roches schisteuses (S10*, 48,30; AFO?, 
19,413; Cr'0°, 0,08 ; FeO, 0,88 ; MgO, 11,35; CaO, 16,20; Na°O, 1,10; 
K°O, 0,27; perte au feu, 2,10; soit 99,89), comparée à celle de la roche 
intacte donnée plus haut, surtout si l’on tient compte des petites variations 
de composition existant d’un échantillon à l’autre (‘), montre que ces 


(:) L'anorthite de ces gabbros déformés, aussi bien que celle des types normaux, 
présente souvent une altération en un minéral hydraté probablement nouveau (zéolite), 
très attaquable par les acides, que je n'ai pu isoler. Chaque grain feldspathique est 
remplacé par des fibres à orientation uniforme, à extinclion parallèle à l’allongement, 
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transformations structurelle et minéralogique ne sont pas accompagnées 
de modifications chimiques notables. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les pertes d'azote au cours de l'épuration de l'eau 
d’égout par les lits bactériens. Note de MM. A. Munrz et E. Lang. 


: Dans des recherches antérieures (!), nous avons signalé les pertes consi- 
dérables d'azote qui se produisent au cours de l’épuration des eaux d’égout 
sur les lits bactériens. Ces pertes sont en moyenne de 5o à 60 pour 100, et 
s'élèvent souvent à 70 pour 100. 

Ayant toujours exprimé les diverses formes de l’azote en azote élémen- 
taire, ces faits ressortent clairement de la comparaison entre les quantités 
-préexistantes et les quantités finales. 

D'autres observateurs, qui ont l'habitude de formuler l’azote nitrique en 
acide nitrique ou en nitrates, l’azote ammoniacal en ammoniaque, se trou- 
vant ainsi en présence de chiffres non comparables, ne pouvaient pas à pre- 
miere vue être frappés des différences énormes qui existent entre les eaux 
résiduaires à l'entrée et à la sortie. 

Quelle est la cause de ces pertes et quelles sont les formes de l’azote 
sous lesquelles elles se produisent? C’est à la solution de ce problème que 
nous ayons consacré la présente étude. 

: Déjà, nous avons montré qu’il existe une corrélation très nette entre la 
proportion de la matière organique présente dans l’eau d’égout et la déper- 
dition de l'azote. Les exemples suivants, dans lesquels les quantités d’azote 
sont exprimées en centièmes de l’azote total préexistant, font ressortir cette 
corrélation. 


Azote 
TT  — TT ET VU 
ammoniacal. organique. perdu. 
6:,0 39,0 67,2 
66,3 33,7 57,4 
73,6 26,4 37, 8 
84,4 15,6 37,0 


qui est de signe variable par suite de la transversabilité du plan des axes optiques; 
l'angle de ceux-ci est extrêmement faible autour de la bissectrice aiguë qui est positive. 
La biréfringence est sensiblement la même que celle de l’anorthite; la réfringence 
moyenne un peu inférieure à celle du baume. 

(!) Comptes rendus, t. 1h46, p. 53. 
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Lorsque la matière organique est absente, et que tout l'azote se trouve 
à l’état de sel ammoniacal, la perte d'azote est nulle ou insensible, comme 
nous l'avons constaté dans nos expériences de nitrification intensive (!° 

C’est donc bien à la présence de la matière organique qu'il y a lieu 
d'attribuer l’élimination de l’azote à l’état gazeux. Comme cette matière 
carbonée est, au cours de l’épuration, éliminée elle-même en majeure 
partie par sa transformation en acide carbonique, nous sommes portés à 
croire qu'il s’agit ici d’un phénomène de combustion, en tout comparable, 
comme résultat, à celui de la combustion ignée où, de même, le carbone 
s'élimine à l’état d'acide carbonique et l'azote à l’état libre. La plupart des 
micro-organismes qui opèrent la destruction de la matière organique 
agissent de cette manière; sur les lits bactériens. ils sont présents en grand 
nombre, bacilles et moisissures, et il n’y a pas lieu de s'étonner de-les voir 
remplir leur fonction habituelle dans un milieu largement aéré. On a une 
trop grande tendance à attribuer aux organismes nitrifiants une action pré- 
pondérante, sinon exclusive, dans le processus de l’épuration. Quand ils 


opèrent isolément, il ne danbhe pas naissance à un dégagement d’azote 


bre, ce qui montre bien qu’ils ne sont pas seuls à dpt lépuration. 

re attribuer, dans le milieu vivant complexe que forme l’eau d’égout 
au contact de l'air, leur part à ces deux ordres d'organismes, ceux de la 
combustion proprement dite et ceux de l'oxydation de l’azote, nous n'avons 
qu'à mettre en regard les quantités d’azote libre produit par les premiers 
et les quantités d’azote nitrifié sous l'influence des seconds. Nous voyons 
ainsi que l’eau d’égout a donné naissance en moyenne, après son passage 
sur les lits bactériens, pour 100 de l'azote préexistant, à 


Azole nitrifié. Azote gazeux. 


SO 1000 55 à 60,0 


Au point de vue de la destruction de la matière azotée, qui est l’élément 
de pollution le plus à redouter, c’est donc l’action des ne agents de 
combustion qui est la plus efficace. 

Mais il pourrait arriver que le phénomène ne fat pas aussi simple qu'il 
nous apparaît au premier abord, que le dégagement de l’azote gazeux ne 
füt pas le résultat d’une combustion directe, mais celui d’une réduction de 
nitrates formés et qu'il y eût ainsi une succession d'effets aboutissant au fait 
constaté, 


(*) Ann. de Chim. et de Phys., 8 série, L. XI. 
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On sait, en effet, que les nitrates sont réduits, soit en nitrites, soit en 
bioxyde et protoxyde d’azote, soit en azote libre, quelquefois même en 
ammoniaque. 

Le plus souvent, c'est le manque d'oxygène libre qui est la cause déter- 
minante de ces réductions, dues à des micro-organismes qui empruntent 
aux composés oxygénés de l’azote, et même à l’eau, l’oxygène dont ils ont 
besoin. Mais, dans certains cas, et sous l'influence d'organismes spéciaux, 
tels que le bacillus subulis, ces faits de réduction se produisent aussi, quoique 
avec une intensité moindre, en présence d'oxygène. Si, dans les fosses 
septiques, l'oxygène fait entièrement défaut à peu de millimètres au-dessous 
de la surface en contact avec l'air, dans les lits bactériens, au contraire, il 
est en quantité presque illimitée, en regard des besoins de la combustion 
totale des matériaux de l’eau d’égout. 

Nous avons donc été conduits à chercher s’il y avait, au cours de l’épura- 
tion biologique, une réduction du nitrate formé dans la première phase des 
phénomènes d’oxydation. 

On sait que sur les lits bactériens, les liquides à épurer cheminent rapide- 
ment sur des matériaux à grande surface, qui servent de support aux micro- 
organismes et permettent, en même temps, un large contact avec l’air. Ces 
liquides ne séjournent donc pas; ilsse déplacent graduellement et méthodi- 
quement. | 

Pour résoudre la question de la réduction des nitrates formés, nous avons 
établi un lit bactérien constitué par la tourbe et doué d’une grande énergie 
épurante. Après avoir déterminé, dans une série continue, quelle était 
l'allure du système, spécialement au point de vue des transformations et des 
pertes de l'azote, nous avons ajouté à l’eau d’égout, au moment même où 
elle se déversait sur le lit bactérien, une petite quantité de nitrate de potasse 
rigoureusement connue et uniformément diluée dans toute la masse. 
L'examen des liquides, à la sortie des appareils, permettait de voir si une 
dénitrification pouvait se produire. 

De l’eau d’égout, soigneusement analysée à chaque prise journalière dans 
l’égout collecteur, a été déversée, à raison de 1500! par jour et par mètre 
carré de surface, sur un lit bactérien de tourbe en pleine activité. Lorsqu'un 
régime régulier d'épuration a été établi, nous avons déterminé les propor- 
tions d’azote nitrifié pour 100 de l’azote ammoniacal et organique préexis- 
tants; puis, continuant cette même marche, nous avons déversé goutte à 
goutte dans l’eau d’égout, au moment même où elle tombait sur le lit bac- 
térien, une solution rigoureusement litrée de nitrate de potasse. Nous 
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savions donc quelle quantité d’azote nitrique se formait aux dépens de l’eau 
d’égout elle-même et quelle quantité d’azote nitrique nous y avions 
ajoutée. 

Si une action réductrice devait se produire, elle se serait étendue, non 
seulement au nitrate formé par les éléments de l’eau d’égout, mais aussi 
à celui qui y aurait été introduit. Si, au contraire, les disparitions d’azote 
n'étaient pas attribuables à des phénomènes de réduction, mais à une com- 
bustion directe des matériaux azotés de l’eau d’égout, nous devions retrouver 
dans son intégralité le nitrate ajouté. 

Du 5 au 19 juillet, on a opéré sur l’eau d’égout seule, afin de déterminer 
son régime. Les résultats moyens ont été les suivants, par litre : 


Azote 
TT" 
ammoniacal. organique. nitrique. 
Avant l’épuration........ 248,34 76, FI os 
APS AIépUTAtlON..- ons 28, 39 . 108, 44 


Sur 100 d’azote apporté par l’eau d’égout, on a retrouvé, dans le liquide 
épuré, 40,06, dont 32 d’azote nitrique. La perte d’azote a donc été de 
59,94 pour 100. À partir du 19 juillet, il a été déversé dans l’eau d'égout 
315,5 d'azote nitrique, sous forme de nitrate de potasse, par litre d’eau 
d'égout. On n’a pas recueilli immédiatement les eaux épurées, afin que le lit 
bactérien fût entièrement purgé des liquides qui l’imprégnaient. C’est 
du 4 au 15 août que les liquides additionnés de nitrate ont été recueillis. 
On a obtenu les résultats moyens suivants, par litre : 


Azote 
7 >= 
ammoniacal. organique. nitrique. 
Avant l’épuration . ...... 348, 59 95, 08 318,50 
Après l’épuration........ os 28,66 . 41e, 62 


Nous admettons que l’eau d’égout s’est comportée comme dans l’opéra- 
tion précédente et comme d’ailleurs dans les nombreuses observations que 
nous avons faites à ce sujet; nous pouvons alors établir le calcul suivant : 


Avant Après 
l’épuration. l’épuration. 
LPS LIFS 
. Azote ammoniacal et organique, par litre... 43,67 2,06 
AV2O LÉ AÉELOUE A TRE Rae te GARE Ne Ho 3 ro 1,62 
AZOLES TOUS Er Be Pre en Lie 70517 44,28 


Les 438,67 d'azote de l’eau d’égout naturelle devaient perdre à raison 
[. » 07 D P 


fi AE) ft dr DNS A D D TNT TU Li 
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de 59,94 pour 100 constatés précédemment, 266,076. On devait donc 
retrouver 17%6,5 d’azote provenant de l’eau d’égout, plus 31%5, 5 provenant 
du nitrate ajouté, soit 49"5,0, On n’en a retrouvé que 446,3, soit une perte 
de 46,7 attribuable à une réduction du nitrate ajouté, soit 14,9 d’azote 
disparu par 100 de nitrate ajouté. 

Une expérience similaire, mais effectuée sur une eau d'égout sensible- 
ment plus chargée de matières organiques, a donné une déperdition de 
23,5 pour 100 de l'azote nitrique ajouté. 

Ces résultats montrent qu'il y a effectivement, dans la colonne épura- 
trice et malgré l’aération, une réduction sensible des nitrates formés et, de 
ce chef, une perte d'azote, bien inférieure cependant à celle qui résulte de 
la combustion directe des matières organiques et de l’ammoniaque elle- 
même. . 

Cette réduction est d’autant plus énergique que la matière carbonée est 
plus abondante. 

Dans aucun cas l’azote des nitrates n’a été employé à formerde la matière 
organique ni de l’ammoniaque. Les micro-organismes se sont donc bornés 
à emprunter à l’acide azotique son oxygène, sans en utiliser l'azote, et cette 
réduction est intégrale de premier abord, car on ne constate pas le passage 
par l’état de nitrites. 

Lorsque, au contraire, on opère à l'abri de l’air, on constate d’abord une 
formation de nitrites, surtout lorsque la température est peu élevée. Les 
gaz dégagés contiennent un peu d’acide carbonique et de formène : mais 
beaucoup d’azote avec une faible quantité de protoxyde d'azote. En éta- 
blissant le bilan, on retrouve intégralement, à l’état gazeux, l'azote que 
l'eau d’égout avait perdu. | 

Ces recherches montrent par quel processus s’effectuent les pertes con- 
sidérables d'azote que nous avons constatées au cours de lépuration des 
eaux d’égout sur Les lits bactériens. 


GÉOLOGIE. — Sur les mylonites de l'ile d'Elbe. 
Note de M. Pierre TERMIER. 


J'ai signalé ici même (‘}), il y a deux ans, l'existence, dans la partie 
orientale de l'ile d'Elbe, d'un étage géologique où abondent les roches 


(:) P. Termier, Sur les granites, les gneiss et les porphyres écrasés de l'ile d'Elbe 
(Comptes rendus, t. 148, 1909, p. 1441). 


L 
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écrasées et laminées : et j'ai appelé ces roches écrasées et laminées mylo- 
niles, pour ie servir d’un mot créé en 1885 par M. Lapworth, appliqué 
par ce géologue aux roches écrasées des charriages d'Écosse et passé depuis 
longtemps dans la nomenclature géologique universelle. Les mylonites 
elbaines sont faites aux dépens de granite, de microgranite et de gneiss : 
elles avaient échappé à l'attention de mes prédécesseurs ; et, sur l'excellente 
Carte de M. B. Lotti, qui date de 1884, elles sont englobées, pêle-mêle 
avec des gneiss et des micaschistes authentiques, peu ou point laminés, sous 
un symbole pr! qui signifie gneiss presiluriens. Cette découverte de phéno- 
mènes d’écrasement très généralisés et très intenses a été, pour moi, le 
point de départ d'une nouvelle interprétation de la structure de lile 
d’Elbe : et la théorie nouvelle, qui s'appuie d’ailleurs sur d’autres fails, ne 
va à rien moins qu’au changement complet de toute la tectonique apennine. 
On pouvait donc s'attendre, de la part des géologues italiens, à quelques 
objections et à une certaine résistance. À la suite d’une réunion de la 
Société géologique italienne à Portoferraio, en septembre 1910, objections 
et résistance ont pris corps dans trois Notes de courtoise polémique, 
signées, respectivement, par MM. Lotti, V. Novarese et P. Aloisi. J'ai 
répondu ailleurs à M. Lotti. Je veux répondre aujourd’hui aux Notes, 
purement pétrographiques, de MM. Novarese (!}) et Aloisi (?) qui 
contestent, de la façon la plus formelle, l'existence des mylonites à l'ile 
d'Elbe. | 

Ce désaccord n’a rien qui doive surprendre. Il est dans l’essence même 
des mylonites d’être des roches singulières, troublantes, de définition et de 
description peu précises, prêtant, par conséquent, à la discussion. Les unes 
ressemblent à des gneiss ; les autres paraissent très décomposées, et alors, 
la première fois qu’on les rencontre, on les néglige par une inconsciente 
systématisation, comme des types aberrants, douteux, et sans intérêt. 
Confusion avec des gneiss, pour les unes; et, pour les autres, confusion 
avec des roches décomposées qui ne valent pas la peine d’être recueillies et 
étudiées : tel sera, dans la plupart des cas, le résultat de la première ren- 
contre d’un géologue, d’un pétrographe même, avec les mylonites. Et c’est 
ce qui semble être arrivé à mes contradicteurs. 


(1) V. Novaress, 14 presunto piano milonitico dell’ isola d'Elba (Bollett. del R. 
Comit. geolog. d'Italia, t. XLI, fascic. 3, r910). 

(?) P. Avorst, Le cost dette miloniti dell isola d'Elba ( Atti della Soc. toscana di 
Sciense naturali, Pisa: Mem., t. XX VII, roro). 
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J'avais signalé (*), comme particulièrement riches en mylonites, les trois 
régions suivantes où affleure l'étage pr' de M. Lotti: la plage de l’Ortano, 
et la côte entre cette plage et Rio-Marina; la rive droite de la Valdana, 
entre le point 20 de la carte et la plage du Lido ; les environs immédiats de 
Porto Longone. Ni M. Novarese, ni M. Aloisi n'ont vu l'Ortano : je ne 
parlerai donc pas de cette première région de mylonites. Au sujet des 
environs de Porto Longone, M. Novarese, qui avoue ne les avoir pas 
explorés, en appelle purement et simplement au témoignage de M. Aloisi; 
mais tous deux ont visité la Valdana, et, s'ils ne s'accordent pas entière- 
ment sur la détermination des roches en question, ils affirment l’un et 
l’autre que ces roches ne peuvent pas être le produit du laminage des 
microgranites elbains. Voyons de près les arguments. 

Aux environs de Porto Longone, M. Aloisi, qui a étudié attentivement 
les diverses roches granitiques de l'étage pr' et qui a décrit ces roches 
dans un Mémoire (?) paru au moment même où je signalais l’existence des 
mylonites, M. Aloisi déclare n'avoir rien vu des phénomènes d’écrasement 
intense signalés dans ma première Note de 1909. Il n’a observé dans cette 
région que du granite, des aplites à tourmaline, et des schistes, d’âge 
inconnu, probablement primaires, qui deviennent métamorphiques au 
contact des amas et des filons granitiques. Le granite et les aplites sont 
identiques au granite et aux aplites de la partie occidentale de Pile : 
conclusion déjà formulée par M. Lotti et, longtemps après, par moi. Ces 
roches sont donc, très probablement, d'âge éocène. Le métamorphisme de 
contact développé par cette venue granitique dans les schistes encaissants a 
donné à ceux-ci du mica noir, du mica blanc, du feldspath et de l’anda- 
lousite. Granite et aplites ont souvent une structure cataclastique ; mais 
aucun des échantillons rapportés par M. Aloisi ne ressemble aux roches en 
purée que j'ai moi-même décrites. 

Cela tient, tout simplement, à l’une des confusions dont j'ai parlé plus 
haut. Les roches en purée ont été systématiquement écartées par M. Aloisi 
comme étant décomposées et, par conséquent, sans intérêt. Un passage de 
sa Note où il parle incidemment, et sans y insister, d’un échantillon de 
schiste récolté aux premières maisons de Longone, schiste où il a cru voir 


(1) P. Termigr, loc. cit, et Sur la tectonique de l'ile d'Elbe (Bull. de la Soc. 
géol. de France, f° série, t. X, 1910, p.137). , 

(2?) P. Axoisr, Rocche granitiche negli scisti della parte orientale dell'isola 
d’Elba (Atti della Soc. toscana di Sciense nat., Pisa: Mem., t. XXVI, 1910) 
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de la cordiérite altérée, est, à cet égard, tout à fait démonstratif. Ce pré- 


tendu schiste est sûrement une mylonite. 


Je tiens à la disposition de mon collègue de nombreux échantillons des mylonites 
de Longone, recueillis, les uns près de l'entrée ouest du village, les autres dans la col- 
line qui porte le fort ou sur le plateau qui s'étend entre le fort et la route de Rio- 
Marina. Ces roches ont pour caractères communs : l’apparence de roche décomposée ; 
l'absence du mica noir; la couleur brunâtre, verdâtre, noirâtre ou rouillée ; l’évidente 
tnhomogénéité; enfin, au microscope, la structure bréchiforme. J'insiste sur ce der- 
nier Caractère. Des fragments inégaux, les uns arrondis, les autres anguleux, de quartz, 
de feldspath, de tourmaline, de schiste quartzeux, d’aplite, sont dispersés, chaotique- 
ment, dans une pâte souillée et sombre. Il y a parfois, çà et là, une fluidalité gros- 
sière. La couleur de la pâte varie à chaque instant; elle varie même dans une 
préparation microscopique. Le fond de la pâte est, le plus souvent, une argile ou un 
mélange d'argile et de chlorite. D’innombrables fissures traversent la brèche, remplies, 
les unes de limonite, les autres de séricite secondaire, quelques-unes de quartz, quel- 
ques-unes enfin d'un minéral brun, fibreux, polychroïque et biréfringent, qui est sans 
doute un silicate hydraté de fer. 


S'il n’y avait que de rares apparitions de ces types chaotiques et bréchi- 
formes, on pourrait, sinon les négliger tout à fait, du moins contester leur 
intérêt géologique. Mais ces types abondent tout autour de Longone; sur 
beaucoup de points, ils fornient plus de la moitié de la masse totale des 
affleurements; ils se mélangent aux roches intactes, ou presque intactes, 
décrites par M. Aloisi : et c’est là le phénomène géologique qu’on n’a pas le 
droit de ne pas voir et de ne pas étudier. Les roches singulières de Lon- 
gone ne sont pas des roches décomposées; elles sont, avant tout, des roches 
écrasées, où les actions secondaires ont été grandement facilitées par 
l’écrasement. Je demande qu’on les étudie. On verra alors qu'elles sont, 
malgré leur diversité apparente, fort semblables entre elles; qu’elles res- 
semblent parfaitement aux mylonites de la Corse orientale, à celles des 
environs de Saint-Étienne, à celles de la Laponie suédoise; on y recon- 
naîtra avec moi des ns du broyage du granite, de l’aplite, des schistes 
et des gneiss de l’étage pr'. 

Je viens aux rochers de la Valdana, roches schisteuses blanches, d'aspect 
gneissique. Pour M. Aloisi, qui les a décrites dans son premier Mémoire, 
ce sont de simples schistes cristallins ; pour M. Novarese, ce sont des 
porphyroïdes, et il veut dire par là des produits de la transformation, par 
voie de métamorphisme, d’une lave rhyolitique ou d’un tuf de rhyolite. La 
composition de ces roches, d’après deux analyses de M. Aloisi, est celle 
d’un granite alcalin où la potasse l'emporte largement sur la soude (K?O 


c. R., soit, 17 Semestre, (T. 152, N° 13.) 107 
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est à Na*O comme 4 est à 1); tandis qué, dans les microgranites éocènes 
de l’île d'Elbe, la soude l'emporte sur la potasse, Na? O étant à K?0 comme 
2 est à 1. Et cette raison semble, à mes contradicteurs, absolument décisive : 
même si la roche de la Valdana est une roche laminée, elle n’est pas, 
disent-ils, le résultat du laminage d’un microgranite éocène, puisque, 
d’après sa composition, elle se rapporte à un magma granitique tout à fait 
différent, 


Que la roche dela Valdana soit un porphyroïde, cela n’est pas contestable, et je 
suis, sur ce point, entièrement d'accord avec M. Novarese. L'abondance des phéno- 
cristaux de quartz et de feldspath, la corrosion caractéristique des cristaux de quartz 
ne laissent place à aucun doute. D’autre part, le laminage n'est pas moins certain, 
puisque les phénocristaux sont tronçonnés, fragmentés et dispersés. Nous avons donc 
affaire à une roche quelque peu laminée, de nature granitique, comme le prouve 
d’ailleurs sa composition chimique : et toute la question est de savoir à quelles 
actions est due la cristallisation de la masse schisteuse qui entoure les phénocristaux. 
C'est l’habituelle discussion sur le sens du mot porphyroïde. Je demande, avant tout, 
à mes deux contradicteurs, de se renseigner sur la difficile question des porphyroïdes 
en lisant le très important Mémoire publié récemment à ce sujet par M. Jacques 
de Lapparent (1). Les porphyroïdes sont tous des roches à développement secon- 
daire de séricite; fous, par conséquent, ont subi des actions chimiques secondaires. 
Comparer leur composition chimique actuelle avec la composition chimique d’une 
roche intacte, sans aucun essai d'interprétation, sans aucune discussion, sans aucune 
réserve, est une faute qu'un pétrographe avisé ne doit pas commettre. Dans la 
plupart des porphyroïdes, la potasse de la séricite secondaire provient de la disso- 
lution du feldspath potassique, et cette séricite épigénise le feldspath sodique, 
qui est souvent presque entièrement, ou même entièrement détruit. Le rapport 
de la potasse à la soude change ainsi, graduellement, au fur et à mesure de la trans- 
formation; et l’on peut voir tel porphyroïde, où la potasse est aujourd’hui très 
prédominante, et qui dérive évidemment d’un magma granitique où Ja soude l’em- 
portait largement sur la potasse. 

C'est ce qui arrive à l’île d'Elbe, Les microgranites éocènes sont, quand ils sont 
frais, plus sodiques que potassiques. Mais ils sont très altérables, surtout dans leurs 
variétés porphyriques, les variétés euritiques résistant au contraire beaucoup mieux 
aux actions secondaires. Le laminage facilite naturellement ces actions, en facilitant 
la circulation des eaux : et il se forme ainsi des roches schisteuses, laminées, à phéno- 
cristaux encore visibles, où la pâte ne montre plus que quartz et séricite, celle-ci 
s’alignant parallèlement au laminage. Le plagioclase de la pâte a disparu ; quelques 
plagioclases du premier temps de consolidation sont encore visibles, et ils sont remplis 
de séricite, Dans la Valdana, cette transformation est presque complète; mais à l'Or- 


(*) J, ve LapparenT, Étude comparative de quelques porphyroïdes françaises 
(Bulletin de la Société française de Minéralogie, à. XXXIT, 1909, p. 174-304). 
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tano, comme je l'ai dit, on observe tous les passages entre des microgranites laminés 
où la pâte est encore feldspathique et des sortes de porphyroïdes, ou de faux gneiss, 
où la pâte ressemble à un micaschiste, 


La roche de la Valdana est d’ailleurs assez variable, quand on la suit 
depuis le point 20 jusqu’au Lido ; et l’on comprend ainsi la différence des 
descriptions de MM. Novarese et Aloïsi. Certains types sont riches en 
phénocristaux; d’autres, très pauvres, sans doute parce qu'ils proviennent 
du laminage et de la transformation d’une roche euritique. Pareïlles varia- 
tions s’observent dans tous les porphyres laminés, notamment dans ceux 
de la Windgälle et les autres porphyres des Alpes suisses. Il est probable 
que si l’on analysait ces divers types de la Valdana, et quelques types de 
l’Ortano, et enfin quelques échantillons, inégalement frais, de microgranite 
et d’eurite éocènes, on verrait le rapport de la potasse à la soude varier de 4, 
ou même de 5, à o,5, les autres caractéristiques chimiques variant parallè- 
lement, mais beaucoup moins. 

Je persiste donc dans ma conclusion. Les roches blanches de la Valdana 

sont le produit du laminage et, après laminage, de la transformation chi- 
mique, par simple circulation des eaux, des microgranites éocènes. Ce sont, 
si l’on veut, des porphyroïdes, mais des porphyroïdes par laminage : car 
je crois volontiers, avec M. J. de Lapparent, qu'il peut y avoir d’autres 
porphyroïdes. 
Ces roches blanches, d'après M. Aloisi, forment, non seulement la rive 
droite de la Valdana, mais aussi le promontoire entre Valdana et Mar di 
Cervisi que j'avais dit être composé de gneiss. C’est bien possible, encore 
que je me souvienne d’avoir vu de véritables gneiss, à mica noir, à la base de 
ce promontoire : mais cela n’a pas d'importance. De vrais gneiss à mica 
noir, entièrement différents des roches de la Valdana, et peu ou point 
laminés, s’observent, çà et là, près de Longone, et surtout sur les côtes 
nord et est de la presqu’ile de la Calamita. Ils supportent les micaschistes 
de cette presqu'ile : et il y a là un système cristallophyllien, d'âge inconnu, 
qui se distingue aisément des mylonites, sauf sur quelques points, notam- 
ment près de Longone, où il est lui-même mylonitisé. 


M. J. CarpenriEr présente à l’Académie un instrument, le Zension- 
mètre, imaginé par M. Larcier pour mesurer la traction que subissent les 
fils métalliques employés dans la construction des aéroplanes. 

L'utilité d’un pareil instrument est manifeste. La rupture des fils, qui 
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assurent la rigidité d'un aéroplane, est un danger permanent pour les avia- 
teurs. Si elle se produit généralement sous l’action des efforts anormaux 
que développent soit des manœuvres trop brusques, soit des rafales violentes 
et subites, elle est d'autant plus à craindre que les fils ont pu être ini- 
tialement, lors du montage de l'appareil, tendus d’une manière inutile et 
exagérée. Or cet inconvénient est difficile à éviter quand on ne dispose d’au- 
cun moyen de contrôle. C’est à combler cette lacune que le tension-metre 
est destiné. 

Le principe de l'instrument est emprunté aux lois des vibrations transver- 
sales des cordes. De ces lois bien connues M. Largier a détaché un fait 
simple qui s’énonce ainsi : : 

Sur un fil métallique dont on fait varier la tension, ou sur des fils métal- 
liques de même densité, mais de grosseurs différentes, et de tensions diverses, 
les longueurs répondant à un régime vibratoire déterminé sont entre elles 
comme les racines carrées des tensions respectives, rapportées au muülliumètre 
carré de section. Ainsi, de la simple connaissance de ces longueurs on peut 
déduire celle des tensions. 

Le tension-mètre est constitué par une règle portant deux chevalets, dont 
l’un est fixe et l’autre mobile. Pour en faire usage, on l’applique contre le 
fil à étudier au moyen de deux crochets à ressort. Le régime vibratoirc, 
propre au fragment du fil limité par les deux chevalets, étant défini par le 
son qu’il émet sous l’ébranlement d’un choc, on déplace le chevalet mobile. 
jusqu’à ce que ce son s’accorde avec un son fixe choisi comme étalon, le /a 
normal, par exemple, donné par un diapason. Un diapason à anche, s’ac- 
tionnant à la bouche, est particulièrement commode pour ces expériences. 

Pour renforcer le son émis, une caisse de résonance est accolée à la règle 
support. D'autre part, une division tracée sur le côté de l’appareil permet 
de repérer la position occupée par le chevalet mobile, quand l’unisson est 
atteint. Le tracé de cette division, au lieu de correspondre simplement à 
des longueurs, est fait en kilogrammes par millimètre carré et donne direc- 
tement l’inconnue cherchée. Une telle graduation s'obtient empiriquement; 
mais une remarque doit être faite à ce sujet. Pour déduire de la théorie que 
la correspondance tntre les longueurs de fils et les sons qu’ils émettent est 

‘indépendante du diamètre des fils, il faut admettre que ces fils sont parfai- 

tement souples. Or il est loin d’en être ainsi pour des fils métalliques et, 
plus leur diamètre est gros, plus est majorée la longueur qui correspond 
au son étalon. 

Aussi, pour l'étude des fils d’aéroplanes, dont le diamètre varie entre 2"" 
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et 3%, est-il convenable de munir le ension-mêètre de deux graduations 
correspondant précisément à ces deux diamètres extrèmes. De la sorte on 
peut, sans erreur notable, connaître les tensions de fils de tous les diamètres 
compris entre millimètres : 1,5 et 3,5. 

Ainsi qu'il vient d’être dit, l’instrument de M. Largier est appelé à être 
utilisé principalement au cours du montage des aéroplanes. Toutefois, 
il est permis d’entrevoir qu’on arrive à l’employer avantageusement sur des 
appareils en plein vol. Son rôle deviendrait celui d’un dynamomètre indi- 
quant les variations des efforts appliqués au bâti des machines. La méthode 
d'observation dans ce cas aurait sans doute à être modifiée. Au lieu de 
faire varier la longueur de fil vibrante, pour un même son émis, on pourrait 
maintenir cette longueur invariable et suivre au contraire les variations de 
hauteur du son émis, et cela soit à l'oreille au moyen d’une série de petits 
diapasons à bouche formant une gamme chromatique de comparaison, soit 
par enregistrement phonographique en combinant un dispositif approprié. 
Cette dernière variante d'observation, il faut en convenir, n'irait pas sans 
rencontrer de sérieuses difficultés. 

Le tension-méètre de M. Largier, qui a été conçu pour le but spécial 
indiqué précédemment, peut évidemment recevoir bien d’autres applica- 
tions. Il paraît appelé à prendre place parmi les instruments de mesures 
de la Physique et à rendre d’appréciables services dans des cas très variés. 


M. P. Dunen, faisant hommage à l’Académie du Tome I de son Zraité 
d'Énergeétique ou de Thermodynamique générale, adresse la lettre suivante : 
seuq 94 que £' ; 


La grande extension qu’a prise la Thermodynamique en a fait, sous le 
nom d’Énergétique, le code des principes généraux qu’on applique aux 
autres parties de la Physique. Il est, par là, devenu nécessaire de rendre 
lés fondements de la Thermodynamique assez larges pour qu’il puissent 
soutenir l’ensemble des doctrines qu'ils doivent porter, et assez minutieu- 
sement détaillés pour qu’en ces doctrines on ne rencontre aucun cas qui 
n’ait été prévu par les lois énergétiques. À produire cette extension et à 
déterminer cette précision, nous nous efforçons depuis plus de vingt-cinq 
ans; le présent Traité est le résultat de ce long effort. 

Ce premier Volume expose, tout d’abord, le principe de la conservation 
de l'Énergie et en tire la définition des deux notions, essentielles de la 
Thermodynamique : les notions de Travail et de Quantité de chaleur. 

Au principe de la conservation de l'Énergie est rattachée la Mécanique 
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rationnelle. Dirigée par la loi de moindre contrainte que Gauss a formulée, 
la voie que nous avons suivie pour parvenir aux équations de la Dynamique 
et de la Statique suit presque exactement celle que H. Hertz a tracée; elle 
s'étend seulement un peu plus, afin de ne pas délaisser les circonstances où 
les liaisons imposées au système subissent des variations brusques. 

La définition de la réversibilité et le principe de Sadi-Carnot et de 
Clausius conduisent aux notions de Potentiel thermodynamique interne 
et d'Entropie. Ces notions permettent d'établir et d'étudier complètement 
les lois de la Statique générale. 

A l'aide de ces lois, il est facile de discuter etde classer les diverses règles 
relatives au déplacement de l’équilibre; c'est sur cette discussion que prend 
fin ce premier Volume. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les reseaux C tels que les lignes 
d'une série soient des courbes planes. Note de M. C. Gurcmarp, 


M. Goursat a étudié le cas où une surface se déforme de telle façon qu’une 
série de sections planes parallèles se transforme en une série analogue sur la 
surface applicable ( American Journal, vol. XIV). Ces courbes planes appar- 
tiennent à un réseau conjugué dont la propriété caractéristique est la sui- 
vante : C’est un réseau C dont toutes les courbes sont planes. Je me propose, 
dans cette Note, de former tous les réseaux C, tels que les courbes d'un 
système soient des courbes planes. À l'égard de ces systèmes j'ai établi le 
théorème suivant (Comptes rendus, 1°" semestre 1899) : 


Soient M un réseau C, M' le réseau applicable; si sur la surface (M) les 
courbes u — const. sont planes, 1l en est de même des courbes v — const. sur la 


surface M. 


Pour former de pareïls systèmes je me sers de courbes que j'appelle p fois 
isotropes. Si X,, X,,..., X, sont des fonctions de w seul et si l’on a 


dX \? ; ŒX\: dr X\? 
>(%) DA 2%) Le a Lu san 2 (Te) ‘as 
d’'AX 2 
( Ù (See) sh 
je dis que le point qui a pour coordonnées X,, X;, ..., X, décrit une 


courbe p fois isotrope. Il est facile d'obtenir, sous forme finie, l'expression 
des coordonnées X,, X,,...,X,. 
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En effet, je pars d’une courbe isotrope dans l’espace ordinaire; soientæ,, 
æ,, æ, les coordonnées du point décrivant, je pose 


dit its = a$ + + x, DRE re 


6] 


On sait trouver, sous forme finie, en introduisant une fonction arbitraire 
de u, cinq fonctions X,, X;,, ..., X, de cette variable telles que 


TA ei PUR 


Ty Te HOT go 

On vérifie facilement que le point (X,, X,,..., X;) décrit une courbe 
deux fois isotrope; et, en reprenant les raisonnements en sens inverse, on 
voit qu’on obtient par cette méthode toutes les courbes deux fois isotropes de 
l’espace à cinq dimensions. 

La méthode qui permet de passer d’une isotrope simple de l’espace à trois 
dimensions à une isotrope double de l’espace à cinq permet aussi de passer 
de celle-ci à une isotrope triple de l’espace à sept dimensions, etc. 

Soient donc X,, X,,..., X, les coordonnées d’une courbe triple-isotrope. 

. On aura 


En Ste) = 0 D (TE) = 


On en déduit 


! AXEL L Ÿ D SAR ŒX EX 
(22. du de da di © Ba AR — 


Je pose maintenant 


: ” dX; dX; 


P et q étant des fonctions quelconques de w et p. On aura 
02; Le. dx; Ôp dX, dg d' X; 
Ou du \. du) de ou) * di T 

Os _ dX; 0p , &X: 0q 


— — — + 
dr du dv u? Op 


Si l’on tient compte des équations (1) et (2), on en déduit 
(4) à dZ?— 0. 


Je prends maintenant une autre courbe triple-isotrope (Y,, Y:, ..., Y,) 
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dont les coordonnées dépendent de la seule variable v et je pose 


dY; d'Y; 
—— 


(5) Te=Y;+r To MT LA 


r et p étant des fonctions quelconques de u et +. On aura 
(6) 


Je détermine maintenant les fonctions p, q, r, p pour les équations du 
premier degré 


(7) L, = TMS LIT; ZT 
On aura, d’après (4) et (6), 
(8) d2i + d22+ 223 dla dT3-df3: 


Soient alors A et B les points qui ont respectivement par coordonnées 
Li, Zu, La et T,, T:, T;. La formule (8) montre que ces points décrivent 
des surfaces applicables. 

Le point qui a pour coordonnées X,, X,, X, décrit une courbe S et, 
lorsque + varie seul, le point À se déplace dans le plan osculateur de la 
courbe S; de même le point qui a pour coordonnées Y,, Y,, Ÿ, décrit une 
courbe È et quand w varie seul le point B se déplace dans le plan osculateur 
de cette courbe. De plus, il résulte des équations (7) que les courbes coor- 
données tracent sur les surfaces (A) et (B) un système conjugué. On a 
donc bien, sur ces surfaces, des réseaux C possédant la propriété demandée. 

La réciproque de cette proposition est exacte; mais, pour l’établir d’une 
façon simple, il faut s'appuyer sur des propriétés des réseaux tracés sur les 
développables situées dans un espace d'ordre quelconque. L’exposé de ces 
propriétés dépasse le cadre de cette Note, j’y reviendrai ailleurs. Toutefois, 
pour établir cette réciproque, il y a lieu de tenir compte des deux remarques 
suivantes qui donnent des solutions particulières du problème posé. 

Remarque I. — Au lieu de prendre une courbe triple-isotrope dans l’es- 
pace à sept dimensions je prends, comme point de départ, une double- 
isotrope (X°, X,, ..., X°) de l’espace à cinq et Je pose 


(ta co 
RT Br 14: 


Les fonctions Z’ possèdent la même propriété que les fonctions Z. Je. 


SÉANCE DU 27 MARS 1911. 837 


prends comme coordonnées de A : Z', Z', et Z,, puis je remplace, dans la 
théorie générale, Z,, Z;, Z, 2, par Z;,, Z',, Z', Z, ou plutôt par une com- 
binaison linéaire orthogonale de ces expressions. Lorsque + varie seul, le 
point À se déplace dans le plan tangent à un cylindre. La seule différence 
avec le cas général consiste en ce fait que sur la surface À, les courbes de 
paramètre «, au lieu d’être situées dans les plans osculateurs d’une courbe 
quelconque, sont situées dans les plans tangents d’un cylindre. Il est bien 
entendu qu’on peut faire aussi la même simplification sur les Y. 

Remarque II. — Je prends maintenant, comme point de départ, une 
courbe isotrope de l’espace ordinaire (X°, X,, X, ), et je pose 

DÉEXE L,=X;, Lx; 


# 


Z,=P; ZL;= tp, 5 — 9; Z5= ig; 


je prends comme coordonnées de A : Z', Z°, Z, et je remplace dans la 
théorie générale Z,, Z;, Z,, Z, par une combinaison linéaire orthogonale 
de Z,, Z,, Z:., Z,. Quand e varie seul, le point A décrit une courbe plane, 
dont le plan conserve une direction fixe; par conséquent, sur la surface (A), 
les courbes de paramètre w sont situées dans des plans parallèles. 


COMMISSIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de 
Commissions de prix chargées de juger les concours de 1911 et de 
Commissions chargées de proposer des questions de prix. 

Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 


Prix Sainrour. — MM. Jordan, Darboux, Boussinesq, Lippmann, 
Poincaré, E. Picard, Appell. 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Léauté, Humbert. 
Prix Fanny Empem. — MM. Bouchard, Guyon, Perrier, d’Arsonval, 
Lannelongue, Laveran, Dastre. 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Roux, Delage. 


Prix Prerson Perrin. — MM. Boussinesq, Lippmann, Violle, Amagat, 
Vieille, Villard, Lecornu. 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Poincaré, Léauté. 
G. R., 1911, 1° Semestre. (T. 152, N° 13.) 108 


'CÉ PL Vale, af ne Lits. Ke à dis Let 
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Prix Pgrir p'Ormoy. — Sciences mathematiques pures ou appliquées. — 
MM. Jordan, Darboux, Poincaré, Émile Picard, Appell, Painlevé, 
Humbert. 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Grandidier, Boussinesq. 


Prix Perir »'Onrmoy. — Sciences naturelles. — MM. Guignard, Michel 
Lévy, Roux, Bouvier, Dastre, Douvillé, Termier. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Ph. van Tieghem, Bornet. 

Prix Serres. — MM. Bouchard, Perrier, d’Arsonval, Laveran, Delage, 
Dastre, Henneguy. 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Roux, Bouvier. 


Prix pu Baron De Joësr. — MM. Ph. van Tieghem, Darboux, 
Lippmann, Poincaré, Perrier, Guignard, Alfred Picard. 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Émile Picard, le Prince 
Roland Bonaparte. 


Commission chargée de présenter une Question de Prix Bordin (Sciences 
physiques), pour l’année 1914. — MM. Ph. van Tieghem, Perrier, 
Guignard, Michel Lévy, Roux, Haller, Lacroix. 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Bouchard, Gautier. 


Commission chargée de présenter une Question de Prix Alhumbert, 
pour l’année 1915. — MM. Darboux, Lippmann, Poincaré, Gautier, 
Emile Picard, Guignard, Roux. 

1 > 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Ph. van Tieghem, 
Bigourdan. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection de deux membres 
de la Commission du Fonds Bonaparte, en remplacement de MM. Darboux 
et Deslandres, membres sortants non rééligibles. Ces deux Commissaires 
devront être choisis dans la Division des Sciences mathématiques. 


MM. G. Lappmaxx et Emize Prearp réunissent la majorité des suffrages. 
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NOMINATIONS. 


M. le PRÉSIDENT DE LA LIGUE MARITIME FRANÇAISE invite l’Académie à se 
faire représenter à l’Assemblée générale qui aura lieu le 24 avril prochain 
à la Sorbonne. 


MM. E.-L. Beni et le Prince Rorann Bonaparte sont désignés pour 
représenter l’Académie à cette réunion. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Le Mouvement, par M. J. Axprane. 

2° Len°3 (t. V) de la Revue de Glaciologie, par Cnarres Rasor. (Pré- 
senté par M. Ch. Lallemand.) 

3° Les derniers barbares : Chine-T ibet-Mongolie, par le commandant 
p'OzLoxe. (Présenté par M. Grandidier.) 


ASTRONOMIE. — Sur la comète de d’Arrest. Note de M. F. Gonnessiar, 
présentée par M. B. Baillaud. 


A son dernier retour, la comète de d’Arrest a été aperçue à l'Observatoire 
* d'Alger, le 26 août 1910, et a pu être suivie avec l’équatorial coudé (0,32) 
jusqu’au 27 janvier dernier. La courbe des éclats de cette comète présente 
des particularités intéressantes. 
Au moment de sa découverte, elle se trouvait à sa plus grande proximité 
de la Terre et à vingt jours du périhélie. Elle n’apparaissait pourtant que 
* comme une faible nébulosité, estimée de 14° grandeur, d’une extension de 
2' à 3", avec un noyau à peine marqüé. Bien qu’elle s’éloignât ensuite de 
l’observateur, et même du Soleil à partir du 16 septembre, son éclat appa- 
rent alla en augmentant jusqu’au commencement d'octobre. La comète fut 
alors notée de 12° grandeur ; la queue se développait sur une longueur visible 
de 5’ à 6’, et le noyau, bien net, était observable même en présence de la 
Lune. Vers le 4 novembre, la diminution d'intensité parut correspondre à 
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une demi-grandeur. Le 30 décembre seulement, elle repassait par l’éclat du 
début (14°). Enfin, quand on la perdit de vue à la fin de janvier, elle était 
réduite à la 15° grandeur. 

Dans le Tabléae suivant, portons : 

1° Les intensités lumineuses z déduites des estimations de grandeur, en 
prenant pour unité celle du 26 août; 

; a ANNE : à à o 
2° Les intensités absolues I — (à) ramenées à une même distance A, 
0 

de l’observateur ; 

3° Les intensités l'— (=) calculées d’après la loi de l’inverse du carré de 


la distance r au Soleil : 


Date. 7e tjs 1 T' 
OT MATAUD OT PR ECC EP E 1,0 1,0 1,00 I 
Septembre 307% "M000" 6,3 7,9 1,02 mn 7 
Novembre. 215 30 8,1 0,86 9 
Décembre 30... 1,0 6,1 o,o4 EU 
TOTL NJANVIR 27 PE PCR TERRE 0,4 3,9 0,43 9 


On voit que c’est seulement 6 semaines après le passage au périhélie 
que l'éclat absolu I atteint sa valeur maxima. Dans cet intervalle, le rapport 
de l'intensité observée à l'intensité calculée a presque décuplé. Mais ensuite 
il reste constant, autant du moins que l'incertitude des estimations permet ) 
d’en juger. 

Il faut donc admettre que les diverses radiations solaires qui contribuent 
à l'épanouissement de la chevelure et au développement de l'énergie lumi- 
neuse interne ont une action progressive, dont les effets vont en s’accu- 
mulant pendant plusieurs mois. Il y a décalage et dissymétrie de la courbe | 
de lumière par rapport à la courbe de l'orbite. 

Dans cette période de transformation, les variations d’éclat n’ont aucun 
rapport avec celles du rayon vecteur. Ce n’est que plus tard que la loi de 
l'inverse du carré devient applicable. 

Le regretté Leveau, dont le nom restera attaché à l’histoire de cette 
comète, avait bien remarqué qu’elle n'avait jamais été aperçue avant son | 
| passage au. périhélie. - 

Il pensait aussi que son éclat allait en diminuant dans ses apparitions 
successives. Îl n’en est rien : notre dernière observation correspond à 


T 
72 A! 


10,00: i 
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alors que la dernière observation de 1897, au mont Hamilton, correspond 
MO, 12: ” 

A cette occasion, 1l n’est pas sans intérêt de faire remarquer que, pour 
l’observation des comètes approchant de la limite de visibilité, lObserva- 
toire d'Alger, avec son modeste équatorial coudé de 0o",32, peut lutter 
avantageusement avec les Observatoires les plus puissamment outillés. Des 
trois facteurs que l’on peut envisager pour expliquer ce fait assez surpre- 
nant : qualités optiques, pureté du ciel, éducation de l’œil, c’est au dernier 
sans doute qu’il faut accorder le plus d'importance. A ce point de vue, j'ai 
suivi depuis deux ou trois ans les progrès constants de mes collaborateurs, 
M. Sy, et tout particulièrement M. Rambaud, qui, par exemple, observait 
encore le 9 juillet dernier la comète de Johannesburg, abandonnée en mai 
à Nice (0",76) et en juin à Yerkes Observatory (1,02). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l’énvariance du nombre de dimensions d'un 
espace et sur le théorème de M. Jordan relatif aux variétés fermées. Note 
de M. Henri Lesesqus, présentée par M. Emile Picard. 


Pour l'étude des fondements de la Géométrie, il est capital de savoir 
qu’il n'existe pas de correspondance biunivoque et continue () entre les points 
de deux espaces dont les nombres de dimensions différent. Malgré plusieurs 
travaux intéresssants, ce théorème était resté jusqu'ici sans démonstration 
générale et complète. C’est à M. Brouwer que revient l’honneur d’avoir : 
comblé cette lacune (voir Math. Ann., Bd. 70). A la suite de la Note de 
M. Brouwer, j'ai exposé, dans ses grandes lignes, une démonstration du 
même théorème qui sera développée, avec ses conséquences, dans un 
Mémoire spécial. Mais, si l’on n’a en vue que le théorème en question lui- 
même, on peut aller plus vite au but. 

Fixons les notations. E, sera un espace à x dimensions; S,, s,, ... seront 
des hypersphères à 7 dimensions ou des variétés correspondantes; T,, 
ln, -.., des variétés polygonales régulières à 2 dimensions (lignes polygo- 
nales, 7» — 1; surfaces polyédrales, » — 2) ou des variétés correspondantes. 
On peut partager une T, en deux parties à l’aide d'un nombre fini de T,_.. 
t où s, sera un ensemble de deux points [(æ — a) = R?]. 


(*) Sauf l'exception signalée plus loin, toutes les correspondances seront biuni- 
voques et continues. Elles ne sont en général définies que sur les variétés correspon- 
dantes. 
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S'il existait une correspondance entre E,,, et E,,,,, (p>o) (*), il y 
aurait une hypersphère S, de E,., dont la transformée s, diviserait Ep tier 
régions. Orsoit o, une variété polygonale voisine de s, et lui correspondant, 
elle ne divise évidemment pas E,,,,, en régions, donc sa transformée 3, ne 
divise pas E,,, en régions (?). Or, on va montrer que toute X, voisine 
de S, divise E,,, en régions en prouvant qu’un rayon indéfini OA deS,, 
porté par la droite D, rencontre en un nombre impair de points toute ËE, 
polygonale voisine de, 

Soient P, la variété linéaire perpendiculaire à OA en O, $,., la section 
de S, par P,, Z,., la transformée de S,., sur Z,, Z,_, la projection de EX, 
sur P,, *, celle des deux calottes de X,, limitées par £} ,, qui est du côté 
de OA. Quand on déplace D parallèlement à elle-même la parité du nombre 
de points de rencontre de D et de X, change quand et seulement quand D 
traverse (*) Z,,, donc ZX, ,. Il faut donc prouver que, quand D s'éloigne 
indéfiniment, le nombre de traversées est impair; c’est-à-dire prouver pour 
Z,_, et 5,_, la même chose que pour X, et S,. La proposition est évidente 
pour n = 2, le théorème est démontré. > 

Le raisonnement précédent est en relation intime avec celui grâce auquel 
M. Jordan prouva que toute courbe plane fermée sans point multiple (4,) 
partage le plan (E,) en régions. Convenablement modifié il permet de 
généraliser ce dernier théorème. 

Disons que deux variétés T, et T, de l’espace E,.,,, sont enfacées si, 4, 

“et#, étant deux variétés polygonales correspondant à T, et T, et très voi- 


sines de celles-ci, au cours de la déformation continue réduisant 4,, par 


exemple, à un point non situé sur 4,, il y a un nombre impair de traversées 
de 4, par 4. 

Le théorème de M. Jordan affirme qu’étant donnée une courbe 4, dans 
un plan E, il existe un système de deux points 4, enlacé avec 4,; on le 
généralise en disant : 


(1) 1 suffit que la correspondance existe pour des points formant dans E,,,et E,,,,, 
des ensembles ayant des points intérieurs. Si cette condition n’était remplie que pour 
 Enp41 il faudrait modifier légèrement le raisonnement, 

(?) Les variétés polygonales telles que s, et À, peuvent se recouper elles-mêmes. 
Les correspondances ne sont plus géométriquement biunivoques. 

(#) Il faut distinguer traverser et rencontrer. Ici, en projection sur P,, la distinc- 
tion est évidente. Pour deux variétés linéaires Pz et P, de Ex:7:, qui vont avoir un 
point commun, la distinction se fait d’une façon analogue, en menant par P; la variété 
linéaire P;,, parallèle à P, et en regardant si P, passe d’un côté de P,,, à l’autre. 


L'US ATT 
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St dans un espace E,,,,., on à une variété T,,, ileæiste une variété T,, enlacée 
avec T,. 

Pour 2 = o la proposition est évidente. Admettant le théorème pour la 
valeur ? — 1 de n, pour passer à la valeur 7 divisons T, en deux parties A 
et B par un ensemble 0 de variétés T,_,. Soit Tune variété polygonale T,., 
enlaçant une et une seule (‘) des T,_, formant 0. La plus courte distance 
de F à 0 étant 2e, soit 24 un nombre inférieur à 2e et à la plus courte 
distance de la partie de A distante de 0 de plus de & à la partie analogue 
de B. Les points de F distants de T, de moins de 4 forment des domaines 
ouverts sur l. Soit « l’un d’eux et soient, sur une variété 4, très voisine 
de T, et lui correspondant, A'’et B les parties correspondant à A et B. 
Quand #, se déforme en restant très voisine de T, la parité du nombre 7» 
des points de rencontre de A’et de « ne change pas, car les frontières de A’ 
et de « ne contiennent jamais de points de rencontre. La somme des m est 
impaire, donc l’un d’eux est impair, soit celui relatif à «; alors « rencon- 
irant À’ ne rencontre pas B’. Tout ceci reste vrai si l’on modifie très peu «. 
Diminuons « de façon qu'il soit limité par un nombre fini de variétés 
polygonales T, et alors l’une au moins de ces T, enlace T,.. 

En particulier, on déduit de là qu’une T, ne remplit pas E,,,,, (p=o) et 
divise E,,,., en régions pour p = o et seulement dans ce cas. L’invariance 
du nombre de dimensions résulte de là de trois manières. 

En terminant je signale d’un mot la relation évidente entre l’existence de 
variétés enlacées et l'existence de périodes polaires pour des intégrales 
multiples. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la fonction de Green pour un contour 
algébrique. Note de M. Grorces Léry, présentée par M. Émile Picard. 


Une aire plane À étant limitée par un contour analytique C, je considère la 
fonction de Green G, nulle sur Cet infinie en un point 7 de À comme Log _ 


G est connue pour un certain nombre de contours C, mais a été trouvée 
par des procédés très différents suivant les cas. Il peut être intéressant de 


(1) La possibilité de satisfaire à cette dernière condition résulte du fait que la 
variété T, de l'énoncé général peut être prise aussi petite qu’on le veut, 
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connaître une méthode uniforme réunissant tous ces cas. Posons 
Ce 1 Lt INT. 
= : L8() A (z Me 


g (z) est une fonction analytique de la variable : = x + 1y, infinie en "” 
comme log-; sa partie réelle est nulle sur C. g'(z') est la fonction imagi- 


naire conjuguée. 

On sait faire le prolongement analytique de g au delà du bord C; si C 
est algébrique, on peut étudier ce prolongement dans tout le plan, trouver 
toutes les singularités de g, et en former une expression valable dans le plan 
entier. On reconnaît que la forme de g dépend essentiellement de la dispo- 
sition des foyers de la courbe C; on devait s’y attendre d’après la théorie 
des caractéristiques. 

1° Lorsque l’aire À ne contient pas de foyer, g est une intégrale abé- 
lienne de troisième espèce attachée à C; comme exemple, je citerai l'aire 
extérieure à une courbe de genre 3, composée de quatre ovales. 
de 
dz 
une fonction Ô fuchsienne ou 0 kleinéenne d'ordre un, relative à un poly- 
gone générateur symétrique de troisième famille. On forme facilement son 
expression en admettant la convergence des séries 0 d'ordre un. Je crois 
avoir démontré cette convergence dans le cas fuchsien, et aussi dans le 
cas kleinéen, lorsque les rayons des cercles sont suffisamment petits. 

On en déduit l’expression d’une fonction fuchsienne de la troisième 
famille par un produit infini, connaissant ses pôles dans le polygone géné- 
rateur. 

3° L’aire A est une couronne limitée par deux cercles concentriques de 
rayons 1 et R>1; le groupe fuchsien correspondant provient d’une seule 
substitution fondamentale. Soient (z,, z,) le point singulier de g, et © la 
fonction de Weïerstrass aux périodes 


2° Si l'aire A est extérieure à des cercles non sécants, 2 est analogue à 


20,—logR?, 2602 —=92TL, 
c(logsz! li 
g(logsz) LUE logz2, log z. 
Z [A] 
a(log À) 5 
ne 


On en déduit la fonction g pour l'aire annulaire balayée par un ovale qui 
appartient constamment à une famille isotherme algébrique ; dans l’expres- 
sion de g entrent des fonctions elliptiques et une intégrale abélienne 
attachée à l’une quelconque des courbes de la famille. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la notion de différentielle. 
Note de M. Maurice Frécuer, présentée par M. P. Appel. 


Je me propose de montrer que la définition généralement adoptée pour 
la différentielle d’une fonction de plusieurs variables présente, aux points de 
vue logique et pédagogique, de graves inconvénients qu’on peut éviter en 
modifiant cette définition. 


On convient généralement de dire qu’une fonction de plusieurs variables f(æ,y,...) 
admet. une différentielle au point (2%, Yo, ...) lorsqu'elle admet en ce point une 
dérivée partielle par rapport à chacune des variables; et cette différentielle est 
alors f,, Az ÿ,, Ay=e... 


Or si l’on se donne la peine de comparer les énoncés des théorèmes fondamentaux 
du Calcul différentiel, relatifs, les uns au cas d'une variable, les autres au ças de 
plusieurs variables, on sera frappé de ce fait que, là où les uns supposent seulement 
l'existence de la différentielle en un point, les autres imposent des conditions supplé- 
mentaires telles que l’existence de la différentielle dans une région et même sa conti- 
nuité. Il est facile de montrer que sans ces hypothèses, les énoncés seraient inexacts. 
Et, d’autre part, on se rend bien compte que ces hypothèses sont trop restrictives. 
En d’autres termes, la définition usuelle de la différentielle pour le cas de plusieurs 
variables est théoriquement trop large, pratiquement (c’est-à-dire juxtaposée à ces 
hypothèses supplémentaires) trop étroite. 

La définition usuelle a encore d’autres défauts tels que de faire dépendre l'existence 
de la différentielle du choix des axes de coordonnées choisis pour les variables +, 
y, -.-,et de ne pas faire assez ressortir son importance dans la méthode des infini- 
ment petits. | 


Je voudrais montrer qu’on peut donner une nouvelle définition qui n’est 
plus sujette aux mêmes objections. 

La définition que j'ai en vue est d’un caractère analytique; mais afin qu’on 
ne puisse lui reprocher d’être artificielle et choisie arbitrairement, je la 
présenterai d’abord sous une forme géométrique exactement équivalente et 
qui montre mieux combien elle est naturelle : | 


Une fonction f (x, y) a une différentielle à mon sens au point (x,,Y,), st la 
surface z = f(x, y) admet en ce point un plan tangent unique non parallele 
àOz:2—5,=p(x-x,)+q(y —Y,). Et alors cette différentielle est par 
définition l'expression 

P A% + q Ay, 


où Ax, Ay sont des accroissements arbitraires de x, y. 
C. B., rgu1, 1% Semestre. (T. 152, N° 13.) 109 
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Il est à peine utile de faire observer que si une fonction admet une diffé- 
rentielle à mon sens, elle en admet une au sens ordinaire (et c’est la même). 
Mais la réciproque n’est pas vraie, 

La forme analytique de cette définition est la suivante : 

Une fonction f(æx,y,3,t) admet une différenuelle à mon sens au point 
(Ho: Yo > 9) S'il existe une fonction linéaire et homogène des accroissements, 
soit À, Ax + B.Ay + C. Az + D. 45, qui ne diffère de l'accroissement Af de la 
fonction à partir de la valeur f(x, Vos 203 to) que d'un infiniment petit, par 
rapport à l'écart À des points (x, Yo 29» to); (Æo + A&, : . ., to + to). 
Et alors la différentielle est par définition 


ddr Br OMAN. At. 


On peut entendre par écart des deux points l’expression |Ax|+.,.+/A1| 


ou ÿAx*+...- At? ou encore la plus grande des quantités [Ax|, . ..,|At|. 
Cette définition est exprimée par la formule 


Af = df + :A, 


où & tend vers zéro quand A tend vers zéro. Elle rappelle donc l’ancienne 
définition par la partie principale et en présente tous les avantages, mais en 
échappant aux objections de rigueur qu’on lui avait justement adressées. 

Je montrerai d’ailleurs qu'au moyen de cette nouvelle définition, on peut développer 
les principes fondamentaux du Calcul différentiel, d’une façon aussi élémentaire qu’avec 
l’ancienne définition; et qu’on obtient des énoncés qui, se modelant sur ceux qui sont 
relatifs au cas d’une variable, sont à la fois plus simples et plus généraux que les 
énoncés classiques. Je mentionne qu’on peut traiter de même le cas des différentielles 
d'ordre supérieur. 

Mais je tiens enfin à insister sur l’avantage essentiel que présente cette 
définition. Elle est immédiatement propre à une généralisation dans le calcul 
fonctionnel. M. Hadamard a indiqué une condition à laquelle doit logi- 
quement satisfaire la variation d'une fonctionnelle : c'est d’être une fonc- 
tionnelle linéaire. Si l’on tient compte d’une part de cette indication, d’autre 
part de la nouvelle forme donnée plus haut à la définition de la différen- 
tielle, on arrive, presque nécessairement, à la définition suivante (dont je 
me propose d'indiquer aussi les applications). 

Une fonctionnelle U, admet, pour l'élément À,, une difftrentrelle, s'il existe 
une fonctionnelle linéaire par rapport à l'accroissement AA, soit VA,, qui ne 
diffère de l'accroissement de U, à partir de À,, que d ’une quantité infiniment 
petite par rapport à l'écart des éléments À,, A; + AA. 
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Si, par exemple, on prend pour éléments des fonctions continues dans 
(a, b), on pourra-appeler écart des éléments f(x), 9(æ) le maximum de 
|f(æ) — 9(x)] dans (a, b). De même, on pourra prendre comme éléments 
des fonctions de carré sommable, des points de l’espace à une infinité de 
dimensions, etc. 


GÉODÉSIE. — Sur la conshtulion d'axes de rotation assez stables pour 
permettre la mesure des angles géodésiques par la méthode de la répétition. 
Note de M. Axpré Broca, présentée par M. Bassot. 


Les méthodes de mesuré des angles géodésiques ne permettent pas, dans 
uné triangulation, de conserver la précision que peut donner la mesure des 
bases. 


On emploie actuellement la méthode de la réitération; celle dé la répétition, 
quoiqué beaucoup meilleure pour éliminer les erreurs de graduation, a été abandonnée 
à cause d'erreurs accidentelles graves qui s’introduisent forcément avec les appa- 
reïls actuels, Dans ceux-ci en effet, les microscopes sont solidaires de la lunette, on 
les lit après pointé sur la première mire, puis on vise la seconde en tournant la lunette 
seule; on la rend alors solidaire du limbe, et l’on ramène l’ensemble à la visée sur la 
première mire. On libère alôrs le limbe de la lunette, on le fixe au pied et l’on recom- 
mencé. Quand 6n établit où qu’on rompt les connexions entre le limbe et la lunétte, 
il est impossible d'éviter des erreurs graves; mais ces erreurs Sont aisément imesu- 
rables si l’on munit la lunette d’un oculaire micrométrique; il suffit en eflet de fixer 
le limbe et de pointer au fil mobile avant de le détacher de la lunette. On aura alors, 
à chaque répétition, un appoint, et il faudra ajouter à l’angle lu finalement la somme 
algébrique de ces appoints. 


Mais cette cause d’erteur si facile à faire disparaître n’est pas la seule; j'ai 
pu m'en assurer en étudiant la stabilité de là réunion des pièces fixes et des 
pièces mobiles dans les instruments actuellement en usage. Le colonel 
Bourgeois m'a permis de mener cette étude sur les appareils du Service 
géographique de l’Armée, je lui adresse ici mes bien vifs remerciments, non 
seulement pour cette aide matérielle, mais aussi pour ses précieux avis. 

J'ai étudié à ce point de vue des cercles azimutaux de Brunner, et le grand 
altazimut du même constructeur, en amenant toujours le mème pointé sur le 
même trait avec le même microscope, et en étudiant les variations de l’ap- 
point du microscope diamétralement opposé, c’est-à-dire lés variations de 
l’excentricité. Dans aucun de ces instruments le pointé ne se maintient con- 
stant; il varie toujours d’une manière notable pendant quelques minutes 
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après la fixation des pièces et souvent, pour la moindre trépidation, il subit 
des variations brusques; ces variations peuvent atteindre 20 secondes centé- 
simales (6 ou 7 sexagésimales). On ne peut donc absolument pas compter 
sur la stabilité des liaisons pendant le long temps nécessaire à une répétition, 
et ce n’est pas dans les mâchoires seules qu’il faut chercher la cause d’erreur, 
mais dans l’axe lui-même, puisqu'il y a une variation d’excentricité. 

J’ai donc commencé par réaliser des axes stables. 

Il ne saurait être question de réaliser un axe géométrique unique pour 
toute la rotation, ce serait une utopie, mais il faut que, cette condition étant 
à peu près réalisée, la fixation de la pièce femelle sur la pièce mâle de l’alt- 
azimut soit aussi parfaite que possible pendant la période de solidarité. 

Tout d’abord, j’ai remplacé la pointe de l’altazimut par une butée à billes 
du commerce avec joint sphérique. De la sorte on évite complètement les 
écrasements qui se produisent souvent pour certaines positions et font passer 
un même axe du coïncement avec entrainement à une liberté trop grande. 
J'ai ensuite réalisé le bon appui par un procédé d’appui discontinu analogue 
à celui des trois roulettes de P. Chappuis. La pièce femelle a été entaillée 
de manière à ne laisser subsister que trois rayures en relief, à 60° l’une de 
l’autre: Un ressort agit de manière à appuyer correctement deux des 
rayures contre l'axe. C’est tantôt un ressort à pompe appuyant un piston 
en un point à 60° des deux rayures et à mi-hauteur de l’axe, tantôt un 
ressort à boudin relié à la mâchoire de fixation et tirant dans la même 
direction. 

Si l’axe présente une pelite irrégularité ou une saleté, l’angle d’erreur 
sera le quotient de la hauteur de l’irrégularité par la distance des rayures. 
Quand on tire avec le ressort sur deux circonférences en contact, l’angle 
d’erreur est beaucoup plus grand, car c’est à peu près celui qui correspond 
à la tangente commune à la surface de la pièce mâle et à l’irrégularité ; de 
plus, le ressort n’empêchant pas les déplacements normaux à sa propre 
direction, il y a deux positions d'équilibre possibles, entre lesquelles, à 
cause de la viscosité des huiles, l'appareil oscille lentement. Quand il n’y a 
pas de ressort, cela est encore pis. 

Quand l'appareil est ainsi modifié, l’excentricité devient une constante 
presque absolue en une position déterminée. Pendant plus d’un an, je n’ai 
eu que des variations de l’ordre de la seconde dans ces conditions, m’indi- 
quant que la stabilité de l’axe est aussi parfaite qu’on peut le demander. 
Dans l’instrument étudié, les rayures étaient à ‘environ 10°" l’une de 
l’autre, et il est aisé de voir qu’une surépaisseur de 1% sous l’une d’entre 
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elles donne lieu à une variation de 2 secondes de l’excentricité ; l'huile de 
graissage doit donc être tout à fait pure pour permettre la précision indi- 
quée. Quand, l'appareil étant ainsi monté, des trépidations se produisent, 
il y a encore de petites variations du pointé, mais elles se font sentir égale- 
ment sur les deux microscopes, elles sont dues aux petites variations du 
contact de la vis de rappel du mouvement lent. Elles sont ordinairement 
très petites; j'ai pu cependant, un jour de tempête, le 19 août 1910, obser- 
ver de ce fait un dépointé de 1 seconde et demie (sexagésimale). Cet incon- 
vénient peut encore être supprimé par l’emploi d’une vis de serrage traver- 
sant la pièce femelle de l’axe à mi-hauteur et permettant, une fois le pointé 
approximatif fait, de rendre les deux pièces absolument solidaires l’une de 
l’autre. Ce serrage produit toujours un dépointé, qu'on peut mesurer au 
moyen du micromètre oculaire. C’est d’ailleurs là une condition excellente, 
car les pointés au fil mobile sont toujours beaucoup meilleurs que ceux à 
lunette mobile, et, comme les appoints sont toujours petits, iln’y a pas lieu 
de se préoccuper de la petite erreur qu’il peut y avoir dans la détermination 
du pas de la vis. 

Ces principes de construction, indispensables pour la pratique de la 
méthode de la répétition, me semblent utiles à appliquer même pour les 
instruments à réitération, car les variations fortuites de l’axe peuvent par- 
fois produire des erreurs considérables, même pendant le temps très court 
nécessaire pour une lecture des microscopes. 


PHYSIQUE. — Sur les causes qui peuvent produire la variation, à température 
constante, de la tension de vapeur d’un liquide. Note de M. Fé£rix Micuraun, 


présentée par M. G. Lippmann. 


Considérons un liquide, surmonté de sa vapeur, contenu dans un cylindre 
vertical fermé en haut et en bas par deux pistons. 

Je puis, en déplaçant convenablement les pistons, Nr une certaine 
masse du liquide, à température constante, sans faire varier la position du 
niveau du liquide. 

Je suppose maintenant que, par un des procédés que j’exposerai tout 
à l'heure, j’augmente de Ap la pression du liquide. 

En déplaçant convenablement les pistons par une opération inverse de 
celle effectuée tout à l'heure, je pourrai condenser isothermiquement la 
masse de fluide que j'avais vaporisée. 
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L'application du théorème des cycles réversibles isothermes montre alors 
facilement que l'accroissement de pression Ap du liquide a dû s’accompagner 
d’un accroissement Af de la tension de la vapeur donné par la relation 


AVRIL 
Ap &° 


a et u' étant les volumes spécifiques du liquide et de la vapeur. 

1. Pour obtenir un accroissement de pression du liquide, un premier 
procédé consiste à séparer le liquide de la vapeur par un tube capillaire. Si 
le tube n’est pas mouillé par le liquide, pour maintenir pendant la conden- 
sation isotherme le ménisque au même point du tube capillaire, il faudra 
exercer sur le piston inférieur un supplément de pression Ap; ce serait une 
diminution de pression si le tube était mouillé par le liquide. Dans l’un et 
l’autre cas, la variation A/ de la tension de vapeur est donnée par l’équation 
précédemment écrite. 

Cette équation est la forme la plus simple qu'on puisse donner au théorème 
de Lord Kelvin relatif à la variation, par des procédés capillaires, de la ten- 
sion de vapeur. 

Elle a déjà été donnée par S.-H. Poynting (*). 

2. Au lieu de placer entre le liquide et la vapeur un tube capillaire, 
laissons maintenant au cylindre la même section dans toute sa longueur et 
disposons, au-dessous du niveau du liquide, une paroï fixée au cylindre, 
perméable seulement au liquide. 

Si l’on introduit entre cette paroi et le niveau du liquide un corps soluble 


non volatil, il se produira une variation Ap de la pression sur le piston infé- 


rieur. Cette variation Ap sera égale à la pression osmotique du corps 
dissous. 

On aura encore l'équation donnée plus haut. On retombe sur une for- 
mule connue dé la théorie des solutions. ï 

3. Nous pouvons encore remplacer la paroï semi-perméable placée dans 
._ le liquide par uné paroi, perméable seulement à la ap) placée au-dessus 
du niveau du liquide et fixée au cylindre. 

Si l’on introduit entre cette paroi et la surface du liquide un gaz insoluble, 
on fait varier la pression du liquide, et l Fe donnée, encore valable, 
montre que cet accroissement de pression s'accompagne d’un accroissement 
de la tension de vapeur. 


(*) Phil. Maz., 5e série, t XII, 1881, p. 39: 
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Ce dernier fait n’a pas encore, à ma connaissance, été signalé jusqu'ici. 
4. Si enfin on place deux parois semi-perméables, l’une au-dessous du 
niveau du liquide, l’autre au-dessus, et si l’on introduit entre ces parois un 
corps soluble et volatil, il y aura abaissement ou élévation de la tension de 
vapeur du solvant suivant que la pression osmotique du corps dissous est 
plus grande ou plus petite que sa tension de vapeur dans le mélange gazeux. 
En résumé : la variation, à température constante, de la tension de vapeur 
d'un liquide est liée à la variation de pression de ce liquide, toujours par la 
même relation; que cette vartation de pression soit celle qui, en vertu du 


# 


théorème de Laplace, accompagne la courbure d’un ménisque, que ce soit 
l'effort d'extension produit par la pression osmotique d’un corps dissous, ou 
enfin la pression mécanique transmise par un gaz insoluble. 

Ainsi donc, cette variation de pression est la seule cause de la variation 
de la tension de vapeur, et le procédé employé pour produire cette variation 
de pression n’a pas d'effet direct. 

En particulier, la courbure du ménisque n’est pas la cause directe de la 
variation capillaire de la tension de vapeur. Cette conclusion est pleinement 
d'accord avec la théorie exposée récemment par M. G, Lippmann (!). 


PHYSIQUE. — Sur les rayons des métaux alcalins. Note de M. E. Hewmior, 
présentée par M. J. Violle. 


Les sels de potassium émettent un rayonnement ionisant assez pénétrant, 
les sels de rubidium un rayonnement moins pénétrant, mais plus intense. 
J'ai décrit dans des Notes précédentes les expériences qui m'ont'conduit à 
cette conclusion. Les sels de cæsium, par contre, ne m'ont jamais permis 
d'observer une ionisation appréciable, ce qui est très inattendu, étant donnée 
la proche parenté de ces trois métaux. Il était naturel de se demander si les 
électrons émis avec une grande vitesse par le potassium, avec une vitesse 
moindre par le rubidium, ne sont pas émis par le cæsium avec une énergie 
insuffisante pour produire l’ionisation. On pouvait alors espérer les mettre 
en évidence en étudiant l'effet de leur charge propre. J'ai, dans ce but, 
effectué des expériences en plaçant un électroscope chargé au-dessus d’une 
couche de sel de l’un ou l’autre des trois métaux. L'appareil était disposé 
sous une cloche à vide mastiquée à la cire et vidée à quelques dix-millièmes 


() Comptes rendus, L. 152, 1911, p. 741. 
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de millimètre de mercure. Lorsque l’électroscope était chargé positivement, 
il accusait une déperdition appréciable avec les sels de potassium ou de 
rubidium, nulle ou douteuse avec les sels de cæsium. On trouvait, par 
exemple, en exprimant le courant en unités arbitraires : 


SORE. re tee Re Mec 0,65 
SOPRDE TE Rat cel ne Eos Si 
SOPCE RE PEN En 0,03 (?) 


Je dois dire que les champs électriques réalisables dans un tel appareil ne 
permettent probablement pas d’atteindre la saturation, aussi les nombres 
précédents sont-ils donnés seulement à titre d'indication. 


J.-J, Thomson avait effectué en 1905 une expérience analogue, mais avec les métaux 
alcalins eux-mêmes (rubidium, alliage sodium-potassium) et il arrivait à la conclusion 
que, même dans l'obscurité, ces métaux donnent une émission de corpuscules négatifs. 
Cette expérience a été reprise depuis par Ernst Müller (!), puis par L. Dunoyer (?), qui se 
sont servis d’un dispositif électrométrique pour déterminer la grandeur du phénomène. 
Les courants observés par ces auteurs sont assez considérables et atteignent des 
valeurs de l'ordre de 101? ampère. Or dans les expériences que je rapportais au 
début de cette Note, le courant n'atteint pas 10715 ampère pour une surface rayon- 
naute de 400%”, Une différence aussi considérable dans l’ordre de grandeur des deux 
phénomènes ne permettrait pas de les rapporter à une même cause, les métaux se 
comportant d’une façon nettement différente des sels. J'ai moi-même eflectué un assez 
grand nombre d'expériences sur cette question. Je me suis astreint, ce qui est indis- 
pensable pour préciser la valeur du courant, à me placer dans des conditions telles 
que l’ionisation par chocs n’intervint pas, quelle que soit la tension employée. 

Les expériences ont porté sur sept cellules photo-électriques : trois pour le potas- 
sium, deux pour le rubidium (3), deux pour l’alliage liquide sodium-potassium. Le 
potassium et le rubidium étaient introduits dans la cellule par distillation, Palliage 
sodium-potassium par filtration, suivant le procédé d’Elster et Geitel; les surfaces 
métalliques étaient parfaitement nettes. L'isolement étail constitué par le cristal de 
la cellule et protégé par un anneau de garde en platine suivant l’excellente tech- 
nique indiquée par M. Dunoyer. La moindre trace de lumière suffit à troubler le 
phénomène, aussi toutes les tiges de connection reliées à la cellule sont-elles masti- 
quées dans des bouchons en ébonite fixés sur la chambre noire. Je me suis aperçu 
également que si l’on n’a pas pris les plus minutieuses précautions pour que, à l'inté- 
rieur même de la cellule, la protection électrostatique soit assurée à l’aide de tubes et 
de toiles métalliques, on constate toujours des courants assez intenses. Une cellule 


(1) Ernsr Müccer, Berichte der deutschen phys. Gesellschaft, t: HI, 1909, p. 72. 

(2) L. Duxoyer, Comptes rendus, 7 février 1910. 

(*) Le rubidium était préparé par le procédé de M. Hackspill qui m'en a indiqué 
les détails avec une grande obligeance. 
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dont la paroi de verre n’est pas entièrement recouverte de toile métallique se souvient 
pendant plusieurs heures d’avoir reçu de la lumière. Gela provient probablement des 
gouttelettes de métal collées sur la paroi de verre qui se chargent en recevant les 
rayons lumineux et se déchargent lentement dans l’obscurité en donnant Pillusion 
d'un courant, Lorsqu'on accumule toutes les précautions que je viens d’énumérer, on 
constate que le courant devient de plus en plus faible et ne dépasse certainement pas 
10715 ampère par centimètre carré, ce qui est à peu près l'extrême limite de la sen- 
sibilité d’un électromètre. Il faudra, si l’on veut poursuivre l'étude du phénomène, 
placer, comme J.-J. Thomson, un électroscope à feuilles d’or à l’intérieur de la cellule, 
ce qui présente quelques inconvénients, puisqu'on est obligé d'envoyer de temps en 
temps de la lumière rouge pour faire les lectures. 


Je pense, comme M. Dunoyer, que les courants relativement considé- 
rables observés dans quelques cas doivent être attribués à des traces de 
lumière pénétrant dans l'appareil, ou à d’autres causes accidentelles. 

En tout cas les expériences précédentes sont assez en faveur du fait. que 
les métaux alcalins ne se comportent pas d’une manière anormale, eu égard 
aux propriétés de leurs sels étudiés dans le vide. 


THERMODYNAMIQUE. — Application des principes à un cas de magnétostriction. 
Note de M. A. Lepuc, présentée par M. E. Bouty. 


L’attention a été appelée de nouveau sur la variation de longueur d’un 
fil de fer doux, tendu parallèlement aux lignes de force d’un champ magné- 
tique uniforme et sur les phénomènes qui s’y rattachent. 

Soient / la longueur, s la section et e le volume du fil à la température T, 
sous la tension F et dans le champ H. 

Pour produire les variations dT, dF, dE, il faut lui fournir la quantité 
de chaleur 


Gi) 20 = AT Le b GP + à di. 


Faisant abstraction de l’hystérèse, M. Houstoun (1) écrit que le travail reçu par le 


fil pendant cette transformation est 


d& = F dl + pre) 
LT 
B étant l’induction (H + 473). Puis il Scrit que dS et AU sont différentielles exactes, 
en considérant » comme indépendant de T, de F et aussi de H, bien qu'il s'agisse de 
magnétostriclion. 
Les conclusions très simples auxquelles il arrive sont donc nécessairement erronées. 


(1) Philosoph. Magaz., 6° série, t, XXI, janvier r911, p. 98. 
C R., igu1, a Semestre. (T. 152, N° 13.) 110 
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En réalité, le travail reçu par un élément du fil, par le fait que son 
moment »7 augmente de dm lorsque le champ H auquel il est parallèle 
prend la valeur (H + dH), est H X dm ou H x d(5.dv), si de est le volume 
de cet élément. Pour le fil tout entier, en négligeant les effets perturbateurs 
des extrémités, on aura donc 


deu = H d(v3), 


et en désignant par p la pression ambiante (constante) 
(2) dÜ =J dQ +F di— p dv + H d(v5). 


Formons, conformément au principe déjà rappelé : 
dy = dU — d(F{) + d(pe) — d(v 5H), 
(3) dy = Je dT + (Ib —1)dF +(Ja—v5)dH. 
Écrivant que dy et dS sont différentielles exactes, on obtient aisément 
par élimination 


Jb ol 

Ja __ 93 dp _ d(rd) oM 
19? D nd le PAT 

dl _ 05 dv __ d(vs) oM 
(6) ds di di dE MA ne 


Laissons de côté la relation (4) bien connue. 

En ce qui concerne la relation (5), on sait que 3 change fort peu avec T jusque 
vers 300°. Deux hypothèses simples sont acceptables comme s’accordant suffisamment 
avec les expériences de Rowland et de Berson : 

19 M indépendant de T. Alors l’aimantation sous tension constante ne modifierait 
pas la température du fer. 

2° $ indépendant de T. On trouve aisément que la température devrait s'abaisser de 


… aTSH 
JDx 


2 


a, Det x désignant le coefficient de dilatation, la densité et la chaleur spécifique du 
fer. © n’'atteindrait que 0°,0004 pour H — 100. Il est évidemment impossible de le 
vérifier. 


L'équation (6) est beaucoup plus intéressante. 


2 vhs F : sh: nd S-s6 
Si l’on désigne par P = — — la pression par unité de surface, elle s’écrit. 


aisément (première forme) 


UT DORMI 7 ‘® FRS ” OT AR 4 
MS 
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Comme pour le fer, £ es —— 2,3.10713, le deuxième terme est > o et de l’ordre 
dé rom 
ol : 
D'après Nagaoka et Honda, - 7 HI serait d'abord >0, passerait par zéro vers H—50 


L'oH 
et atteindrait ensuite des valeurs de l’ordre de 10% (18.10—° vers H — 300, puis 2.10 
vers H — 1800). 


F serait donc < 0 dans les champs faibles et changerait de signe pour la valeur 
de H telle que 
A LE COMENT 


TPCIE PRE TTL ANT 
En se reportant au Mémoire original, on voit qu’alors $ — 1100 environ, et 


NEU 
T 0H 


a, D MIOT 


valeur très faible par rapport aux valeurs courantes, et qui correspond par conséquent 
à un champ peu inférieur à 5o. 


- a: ô) l : 
Il n’en reste pas moins que, dans un petit intervalle, a et ne seraient 


de même signe, ce qui paraît constituer une anomalie. 

En admettant que l’allongement de 3 millionièmes (c’est-à-dire une frac- 
tion de micron) observé dans un champ voisin de 5o soit bien réel, on peut 
se demander s’il n’est pas dû aux phénomènes d’hystérèse dont la théorie 
n’a pas tenu compte. 

Cependant l’anomalie disparaît si l’on écrit l'équation (6) sous la 
deuxième forme, c’est-à-dire en considérant comme fonction des coor- 
données le moment magnétique au lieu de l’intensité d’aimantation 


. 1 0M 1 OÙ 
(a EE ne LePH 
ÉLECTRICITÉ. — Sur la mobilité des ions produits dans l'air par le sulfate de 


quinine en voie d’hydratation. Note de MM. M. ne Broçeute et L. Brizarp, 
présentée par M. E. Bouty. 


Nous avons, dans une Note précédente (‘), eu l’occasion de reconnaitre 
que l’ionisation de l’air, produite par le sulfate de quinine en voie d’hydra- 
tation, appartenait au type à recombinaison rapide; pour mesurer plus 


(:) Comptes rendus, 16 janvier 1911. 


PE > À (x éd 5,» - 
71) + th J  , AS: 
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exactement, par une méthode de courants gazeux, la mobilité des centres 
présents on rencontrait une assez grande difficulté provenant de la réparti- 
tion des ions. 

Ces derniers sont en effet, au moment de leur production, localisés dans 
une couche (‘) extrêmement mince au voisinage de la surface du sel; en 
appliquant un champ électrostatique, on extrait bien les ions du signe con- 


venable; mais en même temps on les capte avant que le courant d’air n'ait 


pu les entrainer. 
Nous avons réussi à produire cet entrainement en employant un conden- 


sateur cylindrique très large, dans lequel le sel actif est placé à l’électrode 
centrale qui est de petit diamètre; à cet endroit le champ, resserré, est in- 
tense et extrait les ions de la couche de production, tandis que, vers les 
bords, le champ plus faible les laisse partiellement entraîner par un courant 
d’air transversal. 

Plusieurs séries de mesures, exécutées dans ces conditions, avec des échan- 
tillons variés de sulfate de quinine, ont fourni des résultats concordants et 
permis d’évaluer à 1° par seconde, dans un champ de 1" par centimètre, la 
valeur moyenne des mobilités des ions des deux signes; on a donc affaire à 
des petits ions. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur un (ripleur statiques de frequence. 
Note (®?) de M. Maurice Jouy, présentée par M. J. Carpentier. 


IL a été montré précédemment (*) comment il était possible d'obtenir 
statiquement les multiples pairs de la fréquence d’un courant alternatif et 
en particulier la fréquence double. On peut obtenir, par le procédé suivant, 
les fréquences multiples impairs et en particulier la fréquence triple. 

Tripleur de fréquence. — Le dispositif est le suivant (voir la figure ci-après) : 
les primaires des deux transformateurs AA’ sont reliés en série, etles secon- 
daires BB’ disposés en série de façon que les forces électromotrices induites 
de la fréquence primaire soient égales et opposées. Mais tandis que l’un des 
deux circuits magnétiques est porté par le courant primaire à une induction 


(1) Cette couche contient des ions des deux signes, à la différence de celle que pro- 
duisent les rayons ultraviolets sur le zinc et qui est ent négative. 

(2) Présentée dans la séance du 13 mars 1911. * 

(3) Comptes rendus, séance du 13 mars 191r, p. 699. 


D 
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suffisante pour que se fasse sentir la saturation, l’autre doit fonctionner à 
perméabilité constante ou encore posséder une perméabilité, dont les varia- 
tions soient contraires aux variations de la perméabilité du premier 
cireuit.( ). 

Le calcul complet a été fait dans le cas plus simple et plus pratique où 
le deuxième transformateur a une perméabilité constante comme cela peut 
être le cas par exemple dans un transformateur à circuit ouvert. 


Ê 
à 
Ed 
ES 
È 
[S: 
+ 
è 
È 
S 


Ce calcul se conduit de la même façon que dans le cas du doubleur de 
fréquence et en adoptant la même relation entre les ampères-tours et le flux 
pour représenter l’état magnétique des circuits. 


On a ainsi pour les deux transformateurs les équations : 


\ Nilh+N:k=A0o+Bo, 
1 | —N'L+N,L=A'o, 


N; N° N;: représentant respectivement les nombres de tours sur le primaire du premier 
transformateur, sur le primaire du deuxième et’sur chacun des secondaires; I, étant le 
courant primaire, I, le courant secondaire, © le flux dans le premier transformateur, 
o' le flux dans le deuxième, AA’ et B des constantes. 

D'autre part, il est évident que ® peut s’écrire 


o = a siu(ol+a,)+ as sin(3wt+ œ3)+ a, Sin(5wé + as) +..., 


(1) Ce serait le cas par exemple si l’on employait pour ce deuxième transformateur 
un ensemble semblable au doubleur précédemment décrit, mais où les secondaires 
seraient connectés de façon que les forces électromotrices s'ajoutent : l’adjonction 
du courant continu aurait pour effet de donner le résultat cherché. 
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mais comme N,œ — N;v’ représente le flux total primaire et ne doit contenir qu'un 
terme en sinwé, on peut mettre o/ sous la forme 


o'—=— a; sin(ot+ a;) + 


N, 
1 N° pra in (Bo à) + 7 ras sin(5oé + @s) +... 


N; 
N° 
Le flux secondaire total © + o! peut donc s’écrire 


N;+N, 
o +9 = æsin(olt+ œ)— a, sin(wt + @,) + 43 ———< 


\. ——"" sin(3oé + æ3) +... 


Cette expression de © ++’ montre que si l’on annule par opposition les 
deux termes en sin w£, il ne restera dans le secondaire que des forces élec- 
tromotrices de fréquence multiple impaire et principalement l’harmo- 
nique 3. 


D'autre part, en exprimant que le flux primaire a pour valeur 


on obtient 
Na, sina, + N'a! sinæi = 0, 


Na, cosa + Ni ai cosai = %. 


En résumé la discussion des deux équations (1) permet comme précé- 
demment de calculer la valeur du courant primaire et son décalage, la va- 
leur de la force électromotrice de fréquence 3 et sa phase, la valeur du 
courant secondaire et son décalage. 

On arrive par des calculs analogues à des conclusions semblables à celles 
qui ont été formulées dans le cas du doubleur. 

En particulier l’expression de l'énergie secondaire W, Aion 


3 

Wie 

On en tire les mêmes conséquences que dans le cas du doubleur, en remar- 
quant toutefois que W, est maintenant sensiblement proportionnel à 45, et 
non plus seulement à 15° comme dans le cas du doubleur. 

On retrouve par le calcul la même propriété rencontrée précédemment, 
à savoir que le débit sur une résistance nulle entraîne la disparition des 
forces électromotrices secondaires; on pourra donc comme précédemment 
étouffer les harmoniques parasites et purifier la courbe au moyen de circuits 
en résonance présentant une résistance ohmique négligeable. 

Enfin la présence d’un condensateur en dérivation sur le circuit d’utili- 
sation et mis en résonance avec le sécondaire pour la fréquence triple don- 
nera l’utilisation maximum. 


rom os AUD. sin. 


RP PS ONE ET 
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À titre d'exemple, voici quelques chiffres relevés dans un essai à 1 ro"! 
(42 ©) sur un tripleur comprenant un des éléments du doubleur précédent 
et un transformateur spécial à circuit ouvert : 


V,. Eu W. Va. Fe W,. C. If p. 


II 2volts Sp 1 o6oyatts g98x01ts oamp: 68- COTON 4 : 07 mf Dune 5 0, 64 


Ro; 10; R;= 10° environ. 


Là encore les pertes ohmiques sont inadmissibles dans des appareils 
industriels ( => 16 pour 100) et pourraient être beaucoup réduites dans un 
transformateur calculé pour donner un rendement maximum dans les condi- 
tions de l'essai. On obtiendrait ainsi facilement plus de 80 pour 100. 

Conclusions. — En résumé, la méthode employée pour la multiplication 
statique de la fréquence consiste essentiellement dans l’emploi de deux 
transformateurs dont les primaires sont reliés en série et dont les secon- 
daires, également disposés en série, sont calculés et connectés de façon que 
les forces électromotrices de la fréquence primaire qui ysont induites soient 
égales et opposées et disparaissent de ce fait. Un tei système, alimenté en 
courant alternatif, ne débite aucune énergie lorsqu'on ferme son circuit se- 
condaire, à moins qu’on n’y développe par un procédé spécial des forces 
éleétromotrices de fréquence multiple de la fréquence primaire qui ne 
soient pas à chaque instant égales et opposées dans les deux transforma- 
teurs et qui permettent dès lors la circulation de l'énergie dans l’ensemble 
du secondaire. Dans le système dont il est ici question, qu’il s’agisse du 
doubleur ou du tripleur, le procédé employé consiste dans la création d’une 
dissymétrie magnétique dans les deux transformateurs, soit par l’emploi 
d’un courant continu, soit par une différence de perméabilité des deux 
circuits magnétiques. 


_ CHIMIE PHYSIQUE. — Métallographie du système or-tellure. 
Note (!) de M. Maurice Cosre, présentée par M. H. Le Chatelier. 


J'ai tenu d’une façon essentielle à opérer avec des matières premières 
aussi pures que possible. On sait depuis longtemps préparer l’or à l’état de 
- pureté. J'ai donc employé les procédés ordinaires de purification. 


# 


(*) Présentée dans la séance du 20 mars r911. 
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Pour le tellure par un traitement convenable aux acides azotique, sulfurique et chlor- 
hydrique, j'élimine le sélénium et l’arsenic qui l’accompagnent généralement, Le 
tellure, précipité à chaud de sa dissolution chlorhydrique par le gaz sulfureux, est fondu 
et distillé deux fois dans le vide. Cette distillation s'effectue avec la plas grande faci- 
lité dans un tube en verre peu fusible, placé horizontalement sur une grille d'analyses. 
La disposition employée permet d'éviter toute projection de la matière à distiller. 

Les deux substances or et tellure, sont pesées séparément et placées dans de petits 
tubes de verre ou de silice fermés d’un bout. On fait le. vide et on les ferme à 3°" 
ou 4% l’extrémité. En opérant ainsi dans une enceinte close, la composition des échan- 
tillons est ainsi fixée d'avance. 

Les petits tubes scellés sont portés à üne température-telle que les substances soient 
fondues. Ils sont maintenus à cette température pendant, 1 heure environ, puis, selon 
les cas, refroidis par immersion dans l’eau ou refroidis:très lentement. 


J'ai fabriqué ainsi une vingtaine d'échantillons de compositions différentes 
et dont le poids maximum était de 15. L’examen des surfaces polies de chaque 
échantillon refroidi lentement a toujours révélé l'existence de deux consti- 
tuants, sauf pour une teneur en or égale à 43,61 pour 100 qui correspond 
à la formule Au Te?. Ce composé forme eutectique soit avec l'or, soit avec 
le tellure. Parmi les nombreuses photographies, trois sont ici reproduites : la 
première montre le composé avec l’eutectique tellure-composé; la deuxième 


Fig. 1. —'Au = 42,417. Grossissement : 200 d. 


correspond à une teneur en or égale 4,685; la troisième, le résultat d’une action 
incomplète du tellure sur l’or. Or libre, composé défini et eutectique or, 
composé défini. 
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Margottet avait annoncé l’existence d’une combinaison Au? Te (Thèse de 
doctorat, 1873, Paris). Cette combinaison n’existe pas. Par fusion des con- 


Fig. 2. — Au = 4,685. Grossissement : 100 d. 


stituants or-tellure dans les proportions correspondant à cette formule, on 


Fig. 3. — Grossissement : 50 d. 


n'obtient, ni par trempe, ni par refroidissement lent, qu'un mélange d’or 
libre et du composé Au Te?. J'ai répété les expériences de Margottet en fai- 


C. R., 1911, 1" Semestre. (T. 152, N° 13.) TITI 
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sant varier les conditions de température et de temps. J’ai obtenu : 1° un 
mélange de cristaux de tellure, du composé Au Te? et d’or; 2° un eutectique 
du composé Au Te? avec l'or et or libre. . 

M. Pélabon (Comptes rendus, 1909, p. 118, 1176) a trouvé un maximum 
de température de solidification commençante 472°, pour les alliages 
contenant de 41 à 45 pour 100 d’or. Ces deux méthodes confirment l’exis- 
tence du composé Au Te?. , 

J'ai effectué également des mesures de force électromotrice de dissolution 
de ces alliages dans l’acide azotique étendu. La force électromotrice du 
tellure étant de o"°!,65 est aussi celle de tous les alliages de teneur inférieure 
à 42 pour 100 d’or. Pour des teneurs égales ou supérieures à 43,61 pour 100 
la force électromotrice est un peu inférieure et égale à o"°!, 55, la force élec- 
tromotrice de dissolution de l’or étant nulle dans ces conditions. Ces résul- 

tats concordent avec ceux obtenus per la HEURE QUE qui nous permet 
de constater la séparation du composé défini, même lorsque la teneur en or 
n’est que de 0,32 pour 100. 

En résumé, par union directe de l'or et du tellure, on ne peut obtenir 

qu’un composé Au T e?. 


PHYSICO-CHIMIE. — Recherches magnéto-chimiques sur la structure atomique 
des halogènes. Note de M. P. Pascar, présentée par M. E. Bouty. 


Parmi les exceptions aux lois d’additivité du diamagnétisme, les plus 
intéressantes sont celles que fournit l'étude des halogènes. 

Si on laisse de côté les dérivés fluorés, dont l’étude présente quelques 
singularités, on peut distinguer dans les composés halogénés deux groupes 
de corps bien distincts : > ’ 

° Les dérivés normaux, où le chlore, le brome et l’iode conservent en 
combinaison leurs propriétés naturelles. C’est le groupe .des composés 
monohalogénés incapables de donner un dérivé non saturé par perte 
d'hydracide, comme, par exemple, les chlorures d’acides, les dérivés 
substitués de l’acide acétique, les- corps aromatiques halogénés sur le 
noyau. ‘ ; 

2° Les dérivés anormaux, toujours beaucoup moins diamagnétiques que 
ne le voudraient les lois d’additivité. Ce sont, la plupart, des corps de la 
série grasse, des sels halogénés d’ammoniums composés organiques ou 


PT 


SÉANCE DU 27 MARS IQ. 863 


minéraux; ce sont particulièrement des composés où plusieurs halogènes 
sont reliés à un même atome de métalloïde ou de métal. 

J’ai indiqué, il y a deux ans (‘), que les dépréciations du diamagnétisme 
présentées par les composés organiques monohalogénés s’expliquaient 
qualitativement et quantitativement par une déformation de la molécule 
provenant d’une ébauche de combinaison entre halogènes et hydrogènes 
voisins, et donnant pour résultat une amorce de liaison multiple. Je me 
propose aujourd'hui d’étudier plus particulièrement les corps où plusieurs 
halogènes sont groupés autour d’un même atome central. 

Le Tableau suivant donne les dépréciations D du diamagnétisme molé- 
culaire et la susceptibilité moléculaire expérimentale S d’un certain nombre 
de dérivés halogénés simples : 


101. D, 101.0: 107.D. —107.S. 
CHCF—CHCP..... 32 935 SiCE— SiCB...... 230 1439 
GCRECCRiartere 29 - 897 BG Hé ardée 242,5 660 
(OS TEE KO LE 351,9 1019 SIN ERP 504,9 go1 
CHCIBr— CHCIBr. 112,5 1131 CCPBr—CClBr.. 287,5 1314 
GED OS PP 76 686 (CROSS PR SO 833 
Br GB... 148 1197 CH CBr 0e 498 1542 
CBrl=CBrl....... 178,5 1458 + AT dede 652 1082 
(Bibe=y0i rte as 21) 1713 (BiES Ar Me mari 212,5 688 
CHCE— CCE ...... 116,5 1033 SC ambient de 132 MOTS 
CÉNONE RER EE 114,5 607. SCIE MORE LA 5) 1201 
CCB— CGCF........ 207 1175 CB TAN RENE 39750 1012 
CCBAZOZE AIN 115 785 SA Ban el: 233,9 1054 
BE. CE ro 83,5 623 Cibeiuk eu ect 507,5 1415 
SELS meer. 12. : 120 744 SO: botte 615,5 1207 


SICAHACI EL 102 1010 PSC Re ee ct 262,5 705 


Si l’on porte en ordonnées les dépréciations D et en abscisses les poids P 
des groupes d’halogène correspondants, on reconnaît de suite que les points 
figuratifs s’alignent remarquablement sur des droites passant par l’origine, 
et dont le coefficient angulaire À mesure la perte de susceptibilité spécifique 
pour chaque atome du groupe halogéné. 

Orles valeurs observées pour À ont une partie aliquote égale à 0,2468.107" 
et contenue dans À respectivement 1, 2, 3, 4, 5,6, 10, 11, 14 et 16 fois. 


(:) Annales de Chimie et de Physique, 8 série, & XIX, 1910, p. 6o:. 
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On trouve en effet : 


101 À. Calculé. 107 À. Calculé. 101 À. Calculé. 
0,225 0 ,2468 1,219 1,2340 3,467 3,4559 
0,463 0,4936 1,496 1 ,4808 4,718 4 ,6892 
0,750 0,7404 2,464 2,468 » » 
0,998 0,9872 2,716 2,7148 » » 


Chose remarquable, cette partie aliquote se retrouve également dans les 
susceptibilités spécifiques du chlore, du brome et de l’iode, dans lesquelles 
elle figure 24, 16 et 15 fois. Ces susceptibilités sont en effet, au facteur 
— 107* près: 

RS CE 5,91 = 24 X 0,2468 — 0,0132 
6 


Br. AR PARLE 3,99 = 16 X 0,2468 +0,0412 
A Een Ne VS 3,66 = 15 X 0,2468 — 0,0420 


Enfin, jamais la dépréciation de la susceptibilité n’épuise dans un atome 
la totalité des parties aliquotes qu’il contient. 

Si l’on ne veut pas expliquer ces propriétés par des variations du degré 
de liberté des électrons, on est amené à dissocier l'atome diamagnétique 
d’un halogène en éléments plus petits identiques dans le même atome, 
mais dont le nombre peut varier d’un halogène à l’autre. Il est d’ailleurs 
à prévoir que la structure électronique de ces sous-atomes sera en relation 
étroite avec la valence de l’atome total, et que les expériences précédentes 
permettront de donner une représentation des liaisons multiples entre 
atomes d’une même molécule. 

La présence de liaisons multiples dans un corps diamagnétique est en 
effet caractérisée par une baisse brusque du diamagnétisme, qui s’atténue 
cependant par l'introduction d’un groupement oxygéné au voisinage de la 
liaison multiple. 

Or les composés polyhalogénés jouissent essentiellement de cette der- 
nière propriété, comme l’ont montré les recherches précédentes complétées 
par l’étude du chloral, des trichloracétates, tribromacétates, et d’autres 
encore en cours d’exéculion. 

On peut donc se demander si le champ magnétique ne prend pas sur le 
fait les valences supplémentaires (ou contre-valences) des halogènes, qui 
interviennent dans les théories de Blomstrand, Jürgénsen et Werner sur la 
structure de sels complexes. Il y aurait, dans les cas précédemment étudiés, 
saturation mutuelle de ces contre-valences toutes les fois que les halogènes 
voisinent dans une même molécule, et à chaque complication nouvelle de 


PR 
l'OS : 
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cette saturation mutuelle correspondrait la chute d’une fraction constante 
du diamagnétisme des atomes correspondants. : 

Il n’est donc pas téméraire d'espérer que l’analyse magnétochimique per- 
mettra de donner de l’atome diamagnétique une image rappelant celle que 
M. Weiss propose pour représenter l’atome paramagnétique. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur deux nouveaux composés du chlorure stanneux 
avec l’ammoniaque. Note de M. Aru.-E. Sorranopouzos. 

L'action de l’ammoniaque sur le chlorure stanneux a été d’abord étudié 
par Persoz (‘) qui, en chauffant ce dernier corps avec le gaz ammoniac sec, 
a obtenu un composé ayant la formule Sn CP. NH. En saturant une disso- 
lution de chlorure stanneux par l’ammoniaque jusqu’à redissolution de l’ hy- 
drate formé, Berzélius, de son côté, a préparé le même corps. 

En reprenant les expériences de Perso: ai remarqué que l'absorption de 
l’ammoniac par le chlorure en question se produit déjà aux basses tempéra- 
tures, et même au-dessous de zéro. Dès lors il y a formation d’un autre 
composé représenté par la formule Sn CP.2NH*, qui est aussi stable à la 
température ordinaire. 

On pourrait se rendre compte de cette absorption, par exemple à la tem- 
pérature ordinaire, en introduisant une quantité de chlorure stanneux, 
préalablement desséché dans le vide sulfurique, dans un eudiomètre à mer- 
cure contenant de l’ammoniac parfaitement sec. On observe alors que le 
sel, d’abord incolore, se transforme en une poudre jaune pendant que le 
mercure monte dans l’eudiomètre. 


Pour obtenir ce nouveau composé défini, nous plaçons dans un large tube en verre 
une couche mince de chlorure stanneux en poudre bien sèche et nous le faisons tra- 
verser par de l’ammoniac gazeux, préparé par décomposition de chlorure d’ammo- 
niaque au moyen de la chaux. Le gaz passe d’abord par trois dessiccateurs à chaux vive, 
puis par-un serpentin de verre refroidi extérieurement à l'aide d’un mélange réfri- 
gérant de glace et de sel marin; le même mélange doit aussi refroidir le tube 
contenant le chlorure stanneux. En refroidissant ainsi on parvient à neutraliser la 
chaleur de combinaison qui se développe lors de la formation du composé en question; 
autrement ce même: composé, en se dissociant, donnerait naissance au produit 
Sa CL. NH3, 

L'attaque par l’'ammoniaque doit être aussi prolongée que possible et jusqu’à ce que 


(1) Ann. de Ch. et de Phys., t. XLIV, 1830, p.. 315. 
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le contenu du tube présente une coloration homogène jaune clair. Le produit 


préparé ainsi doit être conservé dans un flacon coloré, à l'abri de Ja lumière: 


L'analyse effectuée d’après les procédés ordinaires a donné en moyenne 
les chiffres suivants : 


Pour 100. 
. SATA TE AN TEA à Une de ee 53,22 
LE SP PP Ce Da DS 31,64 
NES, . HÉROS OMRSMATONRE. JEU, ARCS TON 


Les’ chiffres calculés correspondants à la formule Sn Cl?.2NH° sont : 


Pour 100. 
D QE te era 2e PTE EN" 53,14 
CARS ME RRLE ANUS RER? 31,07 
NÉE RREMERE RRQ ENS LUE EIRE 15,19 


Le chlorure d’étain biammoniacal se présente sous la forme d’une poudre 
jaune amorphe, de l’odeur de l’ammoniaque et de saveur piquante. Sion 
l'expose à l'obscurité en présence de air il reste inaltérable ; sous l'influence 
de la lumière directe ou diffuse il noireit et se décompose par l’action de la 
vapeur atmosphérique en se transformant en sous-oxyde d’étain et en chlo- 
rure d’ammoniaque d’après la formule 


Sn CE.2NH3 + H20 — SnO + 2NH:CI. 


Il est décomposé de la même façon par l’eau, lentement à froid et plus 
rapidement à l’ébullition. Il est réduit par l'hydrogène à chaud en donnant 
naissance à des vapeurs de chlorhydrate d’ammoniaque et à de l’étain métal- 
lique. Chauffé à l'air, il dégage de l’ammoniaque pendant que le chlorure 
stanneux se sublime. Il est aussi décomposé par les alcalis et les acides 
minéraux. Enfin le produit est insoluble dans les divers dissolvants orga- 
niques. 

Si, dans l'expérience précédente, nous faisons passer le gaz ammoniac sur 
du chlorure stanneux sans le refroidir, c’est-à-dire à la températureambiante, 
nous obtenons un mélange du corps décrit et du composé Sn CI. NH, qui, 
comme il a été déjà dit, fut étudié par Persoz. En opérant à la température 
de la vapeur d’eau, que nous faisons circuler autour du tube contenant le 
chlorure stanneux, nous arrivons à la formation de ce dernier produit à 
l’état pur. 

Une autre combinaison a lieu par l’action du gaz ammoniac sur le chlo- 


ET 
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rure stanneux à une température plus élevée. Cette réaction commence à 
partir de 120°, mais elle se produit plus vite et plus convenablement si l’on 
élève la température jusqu’à 300°. Dans ce but nous chauffons le tube con- 
tenant le chlorure stanneux dans un four à gaz ordinaire et à petites flammes; 
il ne faut pas dépasser la température mentionnée, car, à partir de 350°, le 
produit subitune réduction, en se transformant partiellement ou totalement, 
suivant la température, en chlorure d’ammoniaque et en étain métallique. 

Le corps obtenu à la température de 300° forme une masse cristalline 
de couleur rouge brun, qui soumise à l’analyse nous a donné en moyenne 
les résultats suivants : ; 


Pour 100 
SUEDE AU FOSC DRE SECRE 67,05 
CS ME RE RTE OR RTL RES ARE e « ute 26,61 
INF Le de are cote Let ee EE 6,32 


Ces chiffres conduisent à la formule 3SnCl.2NH% dont la composition 
théorique est : 


Pour 100. 
RUES PORT OMR EE ANT € MO ON EME 66,99 
CA ONE PE NE RU RENE LRO PT 26,62 
NE Sn den dirt ft 6,39 


Cette nouvelle combinaison présente une double réfraction puissante. La 
densité est d,, —3,94, et elle à été déterminée dans l'essence de térében- 
thine ou dans l'huile de vaseline. 

Elle paraît être la plus stable des combinaisons de l’ammoniac avec le 
chlorure stanneux; elle se conserve inaltérable à l'air; l’eau et l'alcool la 
décomposent lentement à froid et plus vite à chaud, selon la réaction 

? 


3SnCP.2NH + H°0 — Sn Cl + SnO + 2 NH CL. 


Si l'on chauffe le nouveau composé dans une atmosphère d'hydrogène 

P P yarogene, 
il est réduit en donnant naissance au chlorure d’ammonium, à l'acide chlor- 
hydrique et à l’étain métallique selon l'équation 


3SnCP.2NH5 + 3H°— 2 NH: CI + 4H CI + 35Sn. 


Chauffé à l’air il perd son ammoniaque; le chlorure stanneux se sublime. 
Avec les alcalis, il donne de l’ammoniaque libre. Les acides le décomposent 
d’une façon analogue à celle notée pour le produit Sn CF.2NH*. Le sel 
est aussi insoluble dans les dissolvants organiques. 


LA 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la préparation d'un amalgame d’arsenic. 
Note de M. E. Duuesn, présentée par M. Armand Gautier. 


L'amalgame d’arsenic n’a pu être jusqu'ici obtenu par la combinaison 
directe du mercure et de l’arsenic. Il a été préparé par MM. Partheil, 
Amort et Gronover (')en faisant agir l'hydrogène arsénié sur le bichlorure 
de mercure en solution alcoolique. Cette réaction, ainsi que l’ont montré 
les auteurs, présente plusieurs phases, au cours desquelles se forment les 
composés suivants : AsH?, HgCl; AsH(HgCI); As(HgCI) et enfin 
l’'amalgame As? Ho. 

La préparation de l’amalgame d’arsenic peut être réalisée plus commodé- 
ment en réduisant, dans certaines conditions, par l’acide hypophosphoreux, 
un mélange de solutions d’acide arsénieux et de bichlorure de mercure. 


Mode opératoire. — On dissout 108 d’anhydride arsénieux pur dans 1008 d’acide 
chlorhydrique cencentré ; on dissout d’autre part-408,65 de bichlorure de mercure 
dans 7008 à 8005 d’acide chlorhydrique dilué au cinquième ; on mélange les deux solu- 
Lions et l’on filtre; on ajoute alors 608 d’hypophosphite'de soude pur ; on agite de temps 
en temps, puis on abandonne le mélange à lui-même plusieurs heures, et on le porte 
à ébullition pendant quelques instants. Il se forme un précipité grenu noir, très homo- 
gène, d'aspect léger, que le microscope montre formé de cristaux mamelonnés de teinte 
brun noirâtre, jaune brun dans les lamelles minces. Après refroidissement on le sépare 
par filtration, on le lave à l’eau bouillie chaude et on le sèche dans le vide. 

Les proportions des corps réagissants indiquées ci-dessus sont calculées pour la pro- 
duction de l’amalgame As? Hg*, sans excès de l’un des composants, Si l'on met en pré- 
sence un excès de bichlorure de mercure, on obtient un mélange d'amalgame et de 
mercure qu’on peut facilement séparer, d’une part en vertu de leur densité très diffé- 
rente et d'autre part, eu raison de l’état liquide sous lequel on peut facilement amener 
le mercure ; toutefois ce dernier retient en solution le huitième environ de son poids 
d'amalgame d’arsenic. 

L’amalgame d’arsenic chauffé dans un tube à essai se volatilise sans fondre en donnant 
un sublimé formé d’acide arsénieux en très petite quantité, d’arsenic et de mercure 
métalliques. 


Analyse. — L'analyse du produit a été faite par le procédé suivant qui 
réalise facilement et quantitativement la séparation du mercure et de 
l’arsenic. 


On dissout 16 d’amalgame environ, dans quelques centimètres cubes d’eau 


+ (!) Archiv der Pharm., t. CCXXXVII. 
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régale et l’on chauffe à l’ébullition pendant 1 minute; on dilue la liqueur dans l’eau 
distillée ; à la solution refroidie on ajoute de la lessive de soude pure en léger excès, il 
se forme un précipité d'oxyde jaune de mercure, tandis que l’acide arsénique formé 
reste en solution. On: laisse déposer pendant quelques heures et l’on ajoute de l’eau 
distillée pour parfaire le volume de 100%"; on filtre sur un filtre sans plis. On lave le 
précipité d'oxyde jaune, tant que l'eau de lavage précipite par addition de nitrate 
d'argent en présence d'acide nitrique. On dissout le précipité sur le filtre au moyen 
d'acide nitrique au +, on amène la solution au volume de 100‘" et l’on y dose le mercure 
par la méthode cyano-argentimétrique de Denigès ou par pesée à l’état de calomel. 

Dans une partie aliquote de la liqueur séparée par filtration de l’oxyde jaune de 
mercure, l'arséniate de soude est dosé volumétriquement par l’urane en se servant du 
ferrocyanure de potassium comme indicateur. 


Nous avons fait différents dosages qui nous ont toujours donné des chiffres 
comparables à ceux de l’expérience suivante : 


Expérience. — Prise d'essai 15,007. 
Trouvé. Pour 100. Calculé. Pour 100. 
ele SAME rate 0,802 79,64 0,806 80 
SNA En LCR CELETE 0,196 19,46 0,2014 20 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la décomposition pyrogénée des xanthates métal- 
liques. Note de M. Arexanore Hégerr, présentée par M. Armand 
Gautier. 


On a préparé un assez grand nombre de xanthates métalliques par voie 
directe ou par double décomposition. La plupart de ces corps ont été obte- 
nus à l'état cristallisé ; mais la décomposition de ces substances par la cha- 
leur a été peu étudiée. Zeise avait constaté (") que les xanthates se décom- 
posent à chaud en fournissant principalement de l’anhydride carbonique, 
de l’hydrogène sulfuré, du sulfure de carbone et une huile sulfurée (æanto- 
genol) qui paraît être un mélange de sulfure et de sulfhydrate d’éthyle et 
d’un autre composé sulfuré. Plus tard, Fleischer et Hanke, étudiant l’action 
de la chaleur sur les xanthates alcalins à l’état sec ou humide (?}, ont 
obtenu, par distillation pyrogénée, des xanthates de potassium et de sodium, 
du sulfure de carbone, du mono- et du bisulfure d’éthyle et de l’oxy- 
sulfure de carbone. Les xanthates alcalins humides produisent en outre de 


(*) Schsw. Journ., t. XXXVE, p. 1, et t. XLIIL, p. 160. 
(2) Ber. d. deutsch. chem. Ges., t. X, p. 1293. 
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l'acide carbonique, de l'hydrogène sulfuré, de l'alcool et du mercaptan. Le 
résidu est formé par un mélange de carbonate et de sulfure. Le xanthate de 
plomb se comporte comme les sels alcalins secs. 

Nous avons été amené à reprendre méthodiquement cette question et 
nous avons à cet effet préparé, par double décomposition, les xanthates des 
différents types de métaux : barÿum, fer, cobalt, nickel, zinc, cuivre, mer- 
cure, argent, étain. Ces sels, bien lavés à l’eau, puis à l’alcool, ont été 
séchés à froid dans le vide sur l’acide sulfurique. 

La décomposition pyrogénée des divers xanthates a été effectuée pour 
tous d'une façon identique. 


Les substances pulvérisées sont introduites dans un ballon de Wurtz, qu’on chauffe au 
bain de limaille de fer réglé pour obtenir une température sensiblement uniforme de 
350° environ. Les produits distillés sont condensés dans un grand tube en U muni d’une 
tubulure inférieure aboutissant dans un flacon fermé, le tout est placé dans un vase 
rempli d’eau courante. Les produits gazeux non condensés sont ensuite recueillis dans 
des éprouvettes où ils sont mesurés. Les liquides distillés étaient ultérieurement frac- 
tionnés soigneusement pour pouvoir en séparer et caractériser les principaux com- 
posants, 


Les résultats obtenus sont résumés dans le Tableau suivant. Tous les 
chiffres sont rapportés à 100$ des divers xanthates étudiés : 


DÉCOMPOSITION PYROGÉNÉE DES XANTHATES MÉTALLIQUES (RÉSULTATS RAPPORTÉS À 100$ DE SEL). 


Nature des sels. 


Produits gazeux. K. Ba. Fe Co Ni. Zu. Cu. Pb. Hg. Ag Sn 
; 4 1 1e pra 1 1 Û I 1 1 1 
Hydrogène sulfuréut .L,n2,004,2,80/043 250 pb io; 0 4:70 8 85 To So ie. 00408, 0002702 
Acide carbonique... #8; 0000 UT TO 50 DORE IE CO AT OO 0, 00 
Gaz combustibles...... 0,90 0,20 tr.peu tr. peu tr. peu tr. peu tr. peu 1,60 tr. peu tr. peu tr. peu 
ne 
Total... tn. hate he ro:do 300 :11,5,00110j00 :16,801h1040010! 8,Bol m4k;ao 15,006 ,00 … 41 
Produits liquides 
. pur D CE AU ë g Cu 8 û £ 
Au-dessous de 16021... ,13,75 5,00,27,50% 99,79 212,28Mu8,10.. 6,008 532 rm 20 firaces 29,10 
Entré 100° ebr90 F4 mM6:7n8930,00 00 20037002 2812-50 T1 20 1000 LOT, 24e 
Entre r902 eLpTO7 » » » » 44,29 » 11,90 » 2500 002,00 » 
Résiduau-dessusdés10% 13,500 19,60 1535" 0 2,500 1,15 15746 D 0,90 15,00 0,600 1,25 71,20 
lotaleee Sersehe 25,60 37,00 55,00 4o,oo 5o,oo 32,80 33,00 33,31 7,40 35,00 33,30 
A, g ë JE g € 8 g ë s g g 
Résidu....,......,... 95,0 60,0 35,07 M0,0 41,0 4$,0o 750 60,0 85,0, 6G0,0."08:0 
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Les volumes de gaz dégagés sont assez importants, mais irréguliers; ils 
se composent surtout d'hydrogène sulfuré et d’anhydride carbonique avec 
une petite quantité de gaz combustibles renfermant un peu d’oxyde de car- 
bone. 

Les quantités de liquide qui distillent sont également très variables; ils 
contiennent presque toujours, ainsi que l'indiquent les points d’ébullition 
de leurs diverses fractions que nous n’avons pas détaillées ici, du sulfure 
et de loxysulfure de carbone, de l'alcool, du mercaptan éthylique, 
du mono- et du bisulfure d’éthyle. Mais, dans le cas des xanthates de 


_ nickel, de cuivre, de mercure et d’argent, ils se composent en grande 


majorité, et pour le nickel et l'argent en presque totalité, d’un produit 
passant entre r90° et 200°, que nous avons caractérisé comme étant de 
l’éthylxanthate d’éthyle C? H5O.CS. SC?H, d’après ses caractères physi- 
ques, sa teneur en soufre (42, 67 et 43,14 pour 100; calculé 42,66 pour 100) 
et sa décomposition par lammoniaque alcoolique qui donne du mercaptan 
et l’éther éthylique de l’acide thiocarbaminique NH°.CS.OC°F, fusible 
à 38°. Ce nouveau mode de formation de l’éthylxanthate d’éthyle n’avait 
pas encore été signalé. 

Les proportions de résidu solide non distillables à 350° sont aussi très 
variables; elles se composent de sulfure et de carbonate ou d'oxyde des 
métaux correspondants. 

Les sels de potassium, baryum, fer, cobalt, zinc, plomb, étain, donnent 
sensiblement les mêmes sortes de produits, tandis que les xanthates de 
nickel, cuivre, mercure et argent fournissent surtout de l’éthylxanthate 
d’éthyle. 

Il est remarquable de constater que les xanthates de fer, de cobalt et de 
nickel, dont les métaux sont si voisins, donnent des produits différents. 

En tout cas, la disüllation sèche du xanthate de mercure, et surtout 
du xanthate de nickel, fournit un mode de préparation commode de 
l’éthylxanthate d’éthyle aux chimistes que ne rebutent pas l’odeur infecte, 
les maux de tête et les nausées qu’occasionnent ce corps. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Aclon de la vapeur d'eau sur te carbone en presence 


de la chaux. Note de M. Léo Viewow, présentée par M. A. Haller. 


La décomposition de la vapeur d’eau par le carbone, à haute température, 
a été mentionnée par Fontana, il y a plus de 100 ans. 
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Elle s'effectue principalement suivant la réaction 


C = H20 = CO - H, 


qui est endothermique et s'accompagne d’une absorption de chaleur cor- 
respondant (eau, vapeur) à — 290,1. 

Cette réaction est utilisée industriellement pour la production du gaz 
d'eau. 

J'ai trouvé qu’en faisant agir, vers 600°-800°, la vapeur d’eau sur un 
mélange homogène et intime de carbone (ou d’un composé riche en car- 
bone) et de chaux, ilse produisait les réactions suivantes : 


10 C+ CaO + 2(H20) — CO'Ca + 2(H2), 
2° 2C + CaO + 2(H°0) = CO*Ca + CH, 
30 3C + CaO + 2(H20) = CO0:Ca + C'H*, 


Ces trois réactions sont exothermiques et dégagent (eau, vapeur, 
carbone amorphe) : 


Haas 0 . + 2p0al Éq. 2...... +47 Éq. 3°.....  +rqtal 


J'ai l'honneur de présenter à l’Académie les expériences qui justifient 
ces réactions. 

Expériences. — On constate d’abord que la vapeur d’eau est décomposée 
à plus basse température, et plus rapidement, par un mélange de carbone 
et de chaux, que par le carbone seul. 


En faisant passer un courant de vapeur d’eau sur un mélange intime et homogène 
de chaux et de diverses matières riches en carbone, placé dans un tube de porcelaine, 
chauffé vers 600°-800°, j'ai recueilli des gaz ayant la composition suivante : 


105 coke de gaz 10€ noir de fumée 205 sciure de bois 
+356 chaux vive. + 358 chaux vive. + 356 chaux vive. 
? _pour 100 pour 100 pour 100 

Hydroseuers "2" 20007 ox 58,74 56,60 
Méthane ...... RER 2,08 25,50 23,00 
Oxyde de carbone...... 4,95 10,89 16,21 
Oxvrene tree 1,00 1,00 0,70 
AOL TRE Ter P En 3,96 3,87 2,99 


La quantité de vapeur d’eau intervenant dans la réaction joue un rôle important ; 
il en est de même de Ja durée du contact entre le méthane formé et la vapeur d’eau en 
excès, à la température de la réaction. 

La vapeur d’eau en effet décompose le méthane, suivant 


CHi+ H°0 — CO + 3(HP). 


PO. 
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Avec un excès de vapeur d’eau et une réaction menée lentement, on a pour le même 
mélange chaux-carbone, et pour la même température (600°-800c) : 


155 H20 en ? heures. 55 H20 en 35 minutes, 


Méthane (pour 100) RATE Er A both 28,0 


En employant des proportions convenables de carbone associé à la chaux, on peut 
former des quantités croissantes, mais paraissant limitées d’éthylène. Une opération 
portant sur le mélange C, 40 pour 100, CaO, 60 pour 100, a donné : 


Éthylène (pour 100).............. 3,6 90 


Avec des conditions favorables à la formation du méthane, j'ai obtenu : 


E II. III. 
Hydropène arte 69,30 65,67 61,38 
NTGRRANEMRR ELA A EU 20,46 24,79 25,4 
Oxyde de carbone........... 5,28 4,62 7526 
Ovygènetismele et Tr 0,60 0,40 1,20 
Azote...... PR ET - 3,96 3,86 4,79 
Acide carbonique ........:.. 0,40 0,70 0,00 


Si l’on récapitule les réactions précédentes, on voit qu’il est possible de 
gazéifier le carbone des composés organiques, en faisant intervenir la 
vapeur d’eau en présence de la chaux. En régénérant ensuite la chaux par 
décomposition du carbonate de chaux formé, on obtient 


2(G)+ CaO + 2(H20) — CO* Ca + CH, 
COS Ca = CO? + CaO, 
et en simplifiant 
a(C)+ 2(H:0)= CO: + CH. 


Le méthane se formant à une température inférieure à la température de 
décomposition du carbonate de calcium, il est possible de recueillir sépa- 
rément ces deux gaz. 

La formation du méthane, par l’action de la vapeur d’eau sur les com- 
posés organiques, en présence de la chaux, appelle une autre obser- 
vation. 

Elle peut expliquer la formation du gaz des marais et des gaz naturels, 
dans lesquels domine le méthane : à ce titre, la réaction étudiée semble 
avoir concouru à la formation des pétroles. 

On conçoit, en effet, que des débris végétaux ou animaux (composés 
riches en carbone), au contact des dépôts calcaires existant dans le sol, 
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aient pu donner naïssance, en présence de l’eau, à de l'hydrogène et à des 
carbures d'hydrogène (‘). 

Ces gaz, par des réactions et des condensations successives, sous l’in- 
fluence du temps de la température et de la pression, ont abouti au pétrole 
actuel. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur quelques bismuthures définis. 
Note de M. Paur LeBeau, présentée par M. H. Le Chateler. 


Dans le dernier numéro des Comptes rendus de l'Académie des Sciences 
se trouve insérée une Note de M. A.-G. Vournasos Sur quelques bismuthures 
définis. ; 

Dans cette publication, l’auteur décrit un procédé de préparation des 
bismuthures alcalins basé sur l'union directe du bismuth avec le métal 
employé en excès. Le métal non combiné est ensuite éliminé en utilisant sa 
solubilité dans le gaz ammoniac liquéfié: 

Nous rappelons que nous avons décrit une méthode générale de prépara- 
tion des arséniures, des antimoniures et des alliages définis des métaux 
alcalins parmi lesquels le bismuthure de sodium BiNa* et le stannure de 
sodium Sn Na’. 

Le procédé indiqué par nous ne diffère de celui de M, Vournasos que 
par une simplicité plus grande dans l'application. 

Il a fait l’objet d'une Communication à PAcadémie des Sciences, dans la 
séance du 9 février 1900. 


CHIMIE MINÉRALE. — Température d'attaque de l’eau par les métaux alcalins. 
Note de MM. L. Hacksrizz et R. Bossuer, présentée par M. H. Le 
Chatelier. 


Bien qu'aucune expérience précise ne le justifie, il semble généralement 
admis que l’eau à l’état solide ne réagit pas sur les métaux alcalins. 

Il nous a paru intéressant d'étudier expérimentalement cette question. 
Pour avoir un résultat concluant, il fallait produire la condensation de la 


(2) Voir aussi Formation de carbures d'hydrogène à partir de l’oxyde de car- 
bone (Bulletin de la Société chimique de France, 4° série, t&. IX, 2 octobre r910, 


p: 18). 


ne” 
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vapeur d’eau sur du métal parfaitement propre, refroidi à basse température. 
Voici comment nous avons réalisé ces conditions : 


Un tube de verre de 1°%,5 à 2e de diamètre et de 3otm à 35% de long présente un 
étranglement en son milieu. Il est mis en communication à une extrémité par un tube 
de plomb avec une trompe de Guichard, et par une soudure latérale avec une ampoule 
contenant de l’eau et fermée par un robinet de Geissler, capable dé tenir un vide de 
omm,001. On introduit à l’autre extrémité une pelite quantité de potassium par 
exemple, et l’on ferme le tube en l’étirant. Le vide est fait dans tout l'appareil maintenu 
horizontalement, le robinet étant ouvert et l’eau refroidie à — 86°. Puis, le robinet 
fermé, on chauffe électriquement de façon à obtenir la distillätion du métal sur la plus 
grande surface possible. Après avoir scellé au chalumeau pour séparer le potassium 
non distillé, lé tube est amené à la position verticale, et introduit dans un mélange 
d’acétone et de neige carbonique à — 86°. Le robinet étant alors ouvert de nouveau, 
on obtient, au bout de quelques instants, la condensation de cristaux de glace sur le 
potassium, Presque aussitôt, la pression, qui était inférieure au 1 de millimètre, 
remonte aux environs de -L et, au bout de 5 ou 6 minutes, une bulle entraînée 
par la chute vient passer dans uné éprouvétte placéé sur la cuve de la trompe. Au 
bout d’une demi-heure, la quantité de gaz recueillie est suffisante pour permettre de 
constater que l'on se trouve bien en présence d'hydrogène. 


Le sodium donne un résultat analogue, mais le dégagement d'hydrogène 
est encore moins rapide. La température s’élevant lentement, la vitesse de 
réaction ne semble pas augmenter sensiblement tant que le point de fusion 
de la glace n’est pas atteint, cela peut s'expliquer par la formation d’une 
couche protectrice d’hydrate. 

La même expérience étant répétée en remplaçant la neige carbonique par 
l'azote liquide, aucune augmentation de pression ne se produit même au 
bout de 2 heures. 

La température d’attaque est donc comprise entre — 200° et — 86°. 
Pour la déterminer d’une façon plus précise on peut se servir de pentane 
refroidi dans l’azote liquide auquel on laisse reprendre lentement la tempé- 
rature du laboratoire. 


L'appareil monté comme précédemment, la condensation de la glace s'obtient au 
moyen d’azole ou d'air liquide, puis l’éprouvette contenant ce corps est rapidement 
remplacée par une autre remplie de pentane à —130° environ. 

Dans un Dewar argenté de 3,5 de diamètré bouché par du coton, il faut environ 
20 heures pour revenir à o°,:et à chaque instant la température est uniforme si l’on a 
soin d’agiter fréquemment le liquide. 

Dès que l’on n’entend plus le bruit causé par la chute du mercure dans la trompe 
et que la jauge indique üne augmentation de pression, ôn peut adméttre que l'attaque 
commence. La température est indiquée par un thérmomètre Baudin à isopentané, 
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L'attaque de l’eau par le cæsium est visible à — 116°; par le rubidium 
à — 108°; par le potassium à — 105°; par le sodium à — 98. 

L'action chimique des corps solides les uns sur les autres ayant souvent 
été mise en doute, il est permis de se demander si, dans le cas présent, la 
glace n’agit pas par la vapeur qu’elle émet. L'expérience répétée à — 86° 
en séparant complètement la glace du métal fournit encore un dégagement 
d'hydrogène, mais beaucoup plus lent que précédemment. Ceci peut 
s'expliquer par la faible tension de vapeur de l’eau à cette température et 
par la lenteur avec laquelle se produit sa diffusion. La tension de vapeur de 
la glace a été mesurée par M. Thiessen (') jusqu’à — 65°, température pour 
laquelle elle est de 0"®,002. Si l’on extrapole en appliquant la formule 
empirique 

lo — 8, 891 AISE) 
où p est la pression à la température #, et p, la pression de saturation à 0°, 
on trouve p_4, — 0,00109,. 

Deux volumes de H?0 donnant un volume d’hydrogène, il faudra que 
l'atmosphère du tube soit renouvelée 100 fois pour qu'il y ait une pression 
de 0"®,05. On conçoit que cela demande un temps beaucoup plus long que 
lorsque les deux corps solides étant en contact, la vapeur émise par la glace 
n’a pour entrer en réaction qu'à parcourir une très petite distance. 

En résumé, les métaux alcalins réagissent sur l’eau aux environs 
de — 100°. La température d’attaque va en s’élevant dans l’ordre cæsium, 
rubidium, potassium, sodium, et il semble bien que ce soit la vapeur émise 
et non la glace qui agisse dans ces conditions. Ce dernier fait ne peut 
évidemment pas être affirmé, car s’il est facile de faire agir la vapeur sans 
le solide, l'inverse est irréalisable. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les gaz dégagés des parois des tubes de verre, 
de porcelaine et de silice. Note (?) de M. Marcer Gurcuarp, présentée 


par M. H. Le Chatelier. 


De nombreuses études ont été faites, dans ces dérnières années, sur l’ex- 
traction des gaz des métaux chauffés dans le vide. 


(2) TaressEN, Annalen der Physik, t, XX VIIL, 1909, p. 1057. 
(?) Présentée dans la séance du 20 mars 1911. 
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D'autre part, diverses méthodes d'analyse sont basées sur l’absorption 
de gaz par des corps solides chauffés dans des tubes de verre, de porcelaine 
ou de silice. 

Ayant moi-même entrepris des travaux sur ces dégagements et ces 
absorptions de gaz, j'ai pensé qu’il convenait, dans des recherches prélimi- 
naires, de déterminer l'importance des erreurs qui pourraient provenir des 
dégagements gazeux issus des parois des tubes soumis à une élévation de 
température, car, d’une part, ces gaz peuvent se mêler à ceux qu ’on veut 
extraire d’un métal, d’autre part, leur dégagement peut changer le poids 
des tubes employés. 

La méthode la plus précise, pour déceler les dégagements de gaz des 
parois des tubes, consiste à suivre, à une température donnée, les variations 
de pression qui.se produisent dans l'appareil, à l’aide d’une jauge de Mac 
Leod. Un manomètre ordinaire ne suffit pas, lorsque les dégagements sont 
très lents, ou lorsque les appareils ont un volume assez considérable. 

Une quantité de gaz qui serait difficilement mesurable en volume, ou en 
poids, est très facile à mettre en évidence par une mesure de pression faite 
avec une jauge sensible. 

Le détail des expériences ne pouvant trouver place ici (‘), je donnerai 
seulement les conclusions de ce travail. 

Les tubes de verre d’Iéna donnent à froid, sous très basse pression, un 
dégagement gazeux négligeable. 

À 600°, ce dégagement est un peu plus rapide; il se limite bientôt pour reparaître 
lorsqu'on abaisse la pression, puis cesse ensuite définitivement. 

La totalité des gaz dégagés, pour une surface de verre d’Iéna voisine de 100", 
peut être évaluée à o°%°,03 dont le poids serait de :L de milligramme environ. 

Un tube ainsi privé de son gaz superficiel est capable de reprendre à l'air, en 
quelques heures, environ le tiers de la quantité qu'il avait fixée tout d’abord. 


Il peut être TA de tenir compte de ces très petites quantités de gaz FA ou 
fixés, dans les travaux très précis. 


Les gaz qu’on peut extraire des tubes de porcelaine doublement vernis 
sont en quantités extrêmement variables. 


Avec up de ces tubes, on a observé : 
À 15°, en 1 heure 30 minutes, à partir de o"",004 de pression interne, un accroisse- 
ment moyen de 0%", 005 par heure. : 


Puis en 4o heures, à partir de o®, 012 de pression interne, un accroissement moyen 
de o"%,001 par heure. 


(:) Voir Bull, Soc. chim., 1911, n° 9. 
C. R., igu1, 1er Semestre. (T. 152, N° 13.) 113 
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À 1100°, en 35 minutes, à partir de o%", 19 de pression interne, un accroissement 
moyen de o"®,39 par heure, 

Après 8 heures de chauffe et les gaz ayant été extraits : 

À 1100°, en 2 heures 30 minutes, à partir de o"®,24, un accroissement moyen de 
o®m,03 par heure. 

 Lë dégagement diminue donc avec le temps. 

En outre, la vitesse du dégagement est d'autant plus grande que la pression initiale 
est plus faible et elle semble s’annuler avant qu’on atteigne 1"; en effet, on observe : 

A 1170°, en 4 heures do minutes, à pains de o"®,09, un accroissement de o®®,11 par 
heure. 

À 1190°, en 2 heures, à partir de o"",63, un accroissement nul. 

À 1170°, en 1 heure ts minutes, à partir É o%%,075, un accroissement de o"",11 par 
heure. 
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La totalité du gaz tiré de ce tube forme 2%, 1 à 20°:et 7946®%; on y trouve 0,3 
d'anhydride carbonique, o°%,3 d'oxygène, 1°%°,5 d'azote, pour une surface chauffée 
de r197°%°, Volume de l'appareil 429°%°, : 

Dans la partie chauffée, l'émail intérieur ressemble à une écume, il présente une 
infinité de petites bulles, en partie crevées. Vers r100°, la couverte ramollie laisse 
échapper les gaz qu’elle contient, ceux qui se trouvent entre elle et la porcelaine et 
même ceux qui peuvent se trouver dans la porcelaine elle-même. f 

Un second tube d’une autre provenance a présenté un dég 
mais un peu moins abondant : il a donné o°%*,85 de gaz formé d’azote avec un peu 
de gaz carbonique (0‘%,25) et des traces d'oxygène; surface chauffée : 1069, La 
vitesse du dégagement était ensuite à 1100°, à partir de om", 01, de o"®,08 par heure. 

Enfin, un troisième tube de la même fabrication que le premier, n’a presque pas 
dégagé de gaz, bien qu'ayant été chauffé jusqu’à 1300°. Il a donné : 


agement du même genre, 


À 640°, à partir de 0"",09, un accroissement moyen de o"",007 par heure. 


À 1140, » CHEATATE » ORTOX » 
Aa160°, 5» om "O1, » omm, 06 » 
A r16o°, » omm, 004, » owm, 02 » 
A 1300, » omn, 3 » nul, 


Le gaz total recueilli ici formait environ o°",r pour une surface chauffée de 117°%°, 
Le dernier tube ne présente aucune bulle dans la partie chauffée, émail est seulement 
un peu ondulé. 


Les tubes de silice opaque sont visiblement ee de fins canaux conte- 
nant des gaz. 


Un tel tube chauffé pendant 12 heures à 8oo°, puis 2 heures 30 minutes à r040o°, a 
donné 2°%°,45 de gaz contenant de l’oxyde de carbone et de l'hydrogène en quantités 
égales etun peu de gaz carbonique. Ce tube donnait ensuiteà 10409, à partir de o"", 90, 
un accroissement de o"%,56 par heure; il est donc trés riche en gaz (surface chauffée : 
130°%*; volume de tout l'appareil : 419°"). 
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Si l’on veut atteindre quelque précision dans les mesures de dégagement 
ou d'absorption des gaz à haute température, il semble donc convenable 
d'étudier au préalable les tubes employés, en mesurant, à l’aide d’une jauge 
sensible, les vitesses des dégagements gazeux qu’ils peuvent donner, sous 
basse pression. On se rendra alors compte du degré d’exactitude que l’on 
peut espérer réaliser dans des expériences de cette nature et l’on pourra 
rejeter certains tubes absolument défectueux. 


CHIMIE ORGANIQUE, — Sur un mode de préparation de certains alcools 
acétyleniques vrais. Note de M. Lesrreau, présentée par M. A. Haller. 


Dans une précédente Communication (Comptes rendus, t. 150, p. 113), 
j'ai indiqué comment, en condensant l’acroléine monobromée avec le bro- 
mure de méthylmagnésium, j'avais obtenu un alcool éthylénique bromé qui, 
sous l’action de la potasse, avait donné le méthylacéténylcarbinol. Ce mode 
de préparation des alcools acétyléniques vrais possédant leur oxhydrile au 
voisinage immédiat des deux atomes de carbone triplement liés est évidem- 
ment général, et en effet j’ai pu, par le même procédé, arriver à l’éthyl- et 
au propylacéténylcarbinol. Voici deux des composés ainsi préparés : 

L'alcool CH?= CBr - CHOH — CH? — CH* est un liquide. incolore 
bouillant à 165°-166° sous 765", Sa densité à 15°, 5 égale 1,351; son indice 
de réfraction pour la raie D est 1,482. Sa phényluréthane, après cristalli- 
sation dans l'alcool, fond à 42°-44°. 

Attaqué par la potasse cet alcool fournit un peu d’acétylène, divers acides 
parmi lesquels ss butyrique et l’éthylacéténylcarbinol. 

L'alcool CH=C — CHOH — CH? — CH bout à, 125° sous 761"", 
A 15° sa densité #3 0,8926 ; son indice pour la raie D est 1,4347, ce qui 
correspond à une réfraction moléculaire de 24,54. 

Cet alcool donne, avec le chlorure cuivreux.ou. avec le nitrate d’argent, 
les précipités habituels aux composés acétyléniques vrais, mais ce mode de 
caractérisation n’est ici sensible qu’à la condition d’écarter l’ammoniaque 
dans les deux cas et aussi l’alcool éthylique dans le cas du nitrate d'argent. 

Le précipité argentique s'obtient très bien cristallisé en aiguilles par 
addition progressive d’une solution aqueuse de nitrate d’argent à une 
solution étendue de l’alcool acétylénique dans l’eau. Il est alors blanc mais 
brunit assez rapidement à la lumière; chauffé il fond et peu après déflagre 
violemment. On y constate facilement la présence du groupe NO° ; le dosage 


LT ns À RITT h 1 g 1% 
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de l’argent est d'accord avec la formule 
CH'OAg, NOSAg 


(Ag trouvé 8037, calculé 59,83). 

Ce composé est assez soluble dans l'alcool éthylique, dans l’alcool Te 
il dérive, ainsi que dans les solutions de nitrate d’argent pour que sa pro- 
duction puisse passer inaperçue si l’on opère, comme on le fait habituelle- 
ment pour l’acétylène, l’allylène ou le bipropargyle, avec le nitrate d'argent 
ammoniacal ou alcoolique. 

Ce n’est pas le seul exemple de précipitation du nitrate d'argent en solu- 
tion aqueuse par un composé acétylénique vrai : M. Moureu (Comptes rendus, 
t. 151, p. 947) indique le cyanacétylène comme donnant ainsi un précipité ; 
M. G. Dupont, dans mon laboratoire, avait précédemment fait la même 
observation sur le butine-r; le fait doit donc être général; il resterait à voir 
si, comme dans le cas actuel, le nitrate d’argent aqueux n’est pas le réactif 
de choix. 

De même la formation du dérivé cuivreux de l'éthylacéténylcarbinol, 
qui peut facilement passer inaperçue si l’on utilise le chlorure cuivreux 
ammoniacal, est toujours très nette avec le chlorure cuivreux en suspension 
dans l’eau; la poussière blanche se transforme rapidement en poussière 
jaune très soluble dans l’ammoniaque. 

A l’aide de ce dérivé cuivreux, j'ai préparé l’alcool triiodé 

CP = CI — CHOH — CH? — CH, 


qui, après dissolution dans le sulfure de carbone chaud, se dépose par refroi- 
dissement en cristaux fondant à 142°-144°. 

Le mode de préparation d’alcools acétyléniques qui vient d’être décrit a 
l'inconvénient de nécessiter l’emploi de l’acroléine monobromée, corps 
extrêmement pénible à manier et ne s’obtenant à partir de l’acroléine 
qu'avec des rendements assez médiocres. On pouvait se demander s’il ne 


serait pas plus avantageux de prendre comme point de départ les alcools 
CH? — CH — CHOH — R. 


Plusieurs de ceux-ci ont été préparés en faisant agir l’acroléine sur les zincs 
_alcoyles; en utilisant les composés organomagnésiens mixtes, j'ai obtenu 
également ces alcools, mais avec des rendements pas très élevés. 

J’ai en particulier préparé ainsi l’allyléthylcarbinol de M. Wagner; je 
lui ai fait absorber 2** de brome, ce qui m'a conduit au dibromo-1.2-pen: 
tanol-3. 


LS RA n 2 
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L'alcool CH? Br — CHBr — CHOH — CH? — CH est un liquide que 
Wagner indique comme non distillable et perdant spontanément de l’acide 
bromhydrique; il passe cependant à 105°-109° sous 13" et se conserve 
aussi bien que les dibromhydrines de la glycérine ordinaire; sa phényl- 
uréthane fond à 92°-93°. 

Traité par léthylate de sodium, cet alcool perd 1°! d’acide brom- 
hydrique en donnant un corps répondant à la même formule brute que 
l’acool éthylénique bromé duquel j’ai pu passer à l’éthylacéténylcarbinol 
et bouillant au même point, 165°-166° sous 768"%, mais c’est un oxyde 


d’éthylène : 
CH?Br —. CH — CH — CH? — CH. 
NU 
O 


On en est averti de suite par l’odeur rappelant celle de l’épichlorhydrine; 
la mesure de la réfraction moléculaire confirme le fait (densité à 15°,5 : 
1,4096; indice pour la raie D : 1,4725; d’où RM — 32,88; théorie 32,57). 
De plus, le corps fixe l’acide bromhydrique et ne donne pas de phényluré- 
thane. 

On ne peut donc passer ainsi des alcools éthyléniques aux alcools éthylé- 
niques bromés, matières premières de la préparation des alcools acétylé- 
niques cherchés, ce qu'on pouvait d’ailleurs prévoir en se rappelant les 
propriétés des dibromhydrines de la glycérine ordinaire; il faudrait passer 
par les tribromhydrines, transformer celles-ci en épidibromhydrines et ces 
dernières en alcools éthyléniques bromés. Or le nombre d’opérations à 
effectuer et l’ordre de leurs rendements sont tels que l'emploi de l’acroléine 
bromée reste préférable malgré ses inconvénients. 


s 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'hydrogénation catalytique de la cyclopentanone. 
Note de MM. M. Goncnor et F. Tasoury, présentée par M. Jungfleisch. 


Dans cette Note, nous nous proposons de faire connaître les faits que 
nous avons observés en hydrogénant la cyclopentanone par la méthode de 
MM. Sabatier et Senderens. 

La cyclopentanone, C’H°O, qui nous a servi de matière première pour 
ce travail, avait été préparée par nous en partant de l'acide adipique ; très 
pure, elle bouillait à 130° sous la pression atmosphérique. Soumise à l’action 
du nickel réduit et de l’hydrogène, la température de réduction étant 
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de 125°, elle a donné naissance à un liquide, constitué par un mélange de 
plusieurs corps que nous avons séparés par distillations fractionnées. Nous 
avons, en effet, isolé : 
1° Une très petite quantité d’un liquide, bouillant vers 50° sous la pres- 
sion atmosphérique, constitué par du cyclopentane; 
2° Une certaine quantité d’eau et un peu de cyclopentanone non réduite; Ù 
3° Une fraction importante (5o pour 100 environ du produit initial), 
bouillant vers 138°-139° sous la pression ordinaire, que nous avons reconnue 
être du cyclopentanol; 
4° Un produit (environ 4o pour 100 de la cétone mise en œuvre) passant 
à la distillation vers 115°-1: 7° sous une pression de 12", répondant, d’après 
l'analyse et la cryoscopie dans la benzine, à la formule C'°H'0 et ayantles 
caractères d’une acétone. , 
On peut représenter les réactions effectuées dans cette hydrogénation par 
les équations suivantes : 
CH8O + 1? = CH°OH 
Cyclopentanone. Cyclopentanol. 
C“HOH+H= CH +HO 
Cyclopentane. 


2(CSH#O) + H?= CH150 + H°0. 


La première équation représente la réaction normale, celle qui se passe, 
dans les mêmes circonstances, avec la plupart des acétones grasses el avec 
la cyclohexanone. La deuxième équation rend compte de la déshydratation 
d’une très faible quantité de cyclopentanol, avec formation de cyclopentène, 
transformé, aussitôt formé, en cyclopentane. Quant à la troisième réaction, 
elle est inattendue: cette intéressante formation d’une acétone, possédant 
un nombre d’atomes de carbone double de celui de l’acétone génératrice, 
semble être, à notre connaissance, un fait très particulier au noyau cyclo- 
pentanique ; nous nous proposons de le généraliser avec les homologues de 
la cyclopentanone. 


Cyclopentanol et dérives : 


Le cyclopentanol, préparé par nous, est identique à celui préparé par J. Wislicenus 
et W. Hentschel en réduisant la cyclopentanone par le sodium en présence de l’éther 
aqueux (1). Il bout à 138°-139° et donne la même phényluréthane, cristallisée et 
fusible à 132° (2). Nous avons préparé l’éther acétique de cet alcool; l’acétate de 


(!) Ann. der Chemie, t. UCLXX V, 1893, p. 322. 
(?) Berichte der deut. chem. Ges., t. XXXIE, 1899, p. 2049. 


SÉANCE DU 27, MARS 1911. . 883 


cyclopentyle, C5H°OCOCH3, qui est liquide, bout à 52°-53° sous une pression 
de 12"; sa densité à 16° est égale à 0,922; cet éther est doué d’une odeur très 
agréable, 

Chauffé en présence du bisulfate de potassium fondu, le cyclopentanol perd 1%! 
d’eau en se transformant en cyclopentène, C5HS, carbure liquide non saturé, bouillant 
à 45°, identique à celui obtenu par Gärtner,en chauffant l’iodure de cyclopentyle avec 
de la potasse alcoolique (1). Le cyclopentène ainsi obtenu, hydrogéné à 125° par la 
méthode au nickel, nous a fourni, en quantité théorique, le cyclopentane, CH, 
carbure liquide saturé, bouillant à 49°, identique à celui obtenu par J. Wislicenus 
et W. Hentschel en réduisant l'iodure de cyclopentyle par le zinc et l'acide chlorhy- 
drique (*®). 

C'H160. — Ce nouveau composé est un isomère du camphre, Il bout à rr6°-117° 
sous une pression de 12"; sa densité à 16° est égale à o0,98or. Refroidi à — 60°, il se 
prend en une masse cristalline, formée d’aiguilles fusibles à — 13°, Il possède une 
odeur mentholée. C’est une acétone;l’oxime, très soluble dans l'alcool et dans l’éther, 
est cristallisée, fusible à 95°; la semicarbazone cristallise également et fond à 210°. 
Nous n’avons pas obtenu de combinaison de celte acétone avec le bisulfite de soude. 

Quelle est la formule de constitution de ce produit ? 

Nous pensons que, sous linfluence du nickel à 125° en présence de l'hydrogène, 
awel de cyclopentanone se sont soudées avec départ de 19! d’eau en donnant naissance 
à une cétone non saturée; celle-ci a fixé immédiatement 22! d'hydrogène pour fournir 
alors le composé C'°H150 qui serait l’x-cyclopentylcyclopentanone 


CH2 CH: CH: CH: 
BCANCOR CZ NC H:CNCO..H?C/ CH: 


QU . an Ie DE eur | vas 1} 


Des expériences en cours nous permettront bientôt d’être fixés définitivement sur 
ce point. 


H?C 


MINÉRALOGIE. — Sur les serpentines du Krebet-Salatim (Oural du Nord). 
Note de MM. EL. Durarc et M. Wuxper, présentée par M. A. Lacroix. 


Dans l’Oural septentrional, à quelques kilomètres à l’est de la ligne de 
partage des eaux européennes et asiatiques, entre les cours supérieurs des 
rivières Wijaï et Toschemka, et au sud de la première, il existe une longue 
bande de roches serpentineuses qui est orientée à peu près NS, et mesure 
plus de 304" suivant cette direction. Dans sa partie Nord cette traînée forme 
le Krebet-Salatim, qui atteint et dépasse la limite de végétation. Du côté de 


1) Ann. der Chemie, t. CCLXX V, 18093, p. 33r. 


(°) 
(?) Ann. der Chemie, 1. COCLXX V, 1893, p. 327. 
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l'Ouest, ces serpentines entrent en contact avec des schistes cristallins; du 
côté de l'Est, avec des schistes métamorphiques basiques et avec des roches 
assez acides et riches en épidote (granits et gneiss de Féodoroff). La struc- 
ture de cette traînée de serpentines est très uniforme. Du côté de l’Ouest, 
on rencontre invariablement sur les crêtes de véritables serpentines dures, 
vert foncé, avec une patine grise, qui s’érodent d’une façon toute spéciale. 
Dans ces serpentines on trouve empâtés des blocs de hornfels grenatifères, 
produits métamorphisés de calcaires que l’on ne voit pas en place. Du côté 
de l'Est, les crêtes sont formées par des roches serpentineuses également, 
mais beaucoup plus tendres, souvent profondément rubéfiées, et qui comme 
aspect rappellent certaines dunites altérées. 

L'examen microscopique de ces différents types nous a permis de con- 
stater ce qui suit : les roches qui se trouvent à l’est de la bande sont en 
grande partie formées par des harzburgites, dont on trouve des spécimens 
encore assez frais. Elles sont constituées par de la picotite brune, de l’oli- 
vine prédominante en grains idiomorphes, et de l’enstatite en gros cristaux 
courts, parfois maclés avec du diopside quis’yÿ trouve exclusivement en fines 
lamelles. 

Les harzburgites sont toujours fortement serpentinisées, et l’on peut 
suivre tous les stades jusqu’à leur transformation complète en serpentines. 
L’olivine donne de l’antigorite qui présente toujours la structure maillée ; 
l’enstatite serpentinise en donnant de la bastite. Quand toute trace des 
minéraux constitutifs a disparu, on trouve alors une roche dont le fond est 
formé par de la serpentine maillée, dans laquelle sont disséminés des cris- 
taux de bastite disposés irréguliërement. Au Krebet-Salatim, on trouve 
aussi de vraies dunites sans enstatite, mais qui se distinguent de la dunite 
platinifère par la substitution de la chromite à la picotite. 

L'analyse chimique de ces différentes variétés montre une grande ana- 


logie : 


1e ET, III. 
SO RE ant Ca 36,70 38,00 39,80 
LL OBS Ses ET M 0,21 » 0,21 
AO RE SR: ; 0,79 100 2,11 
Cr OA NUL ANNEE 0,58 o,21 » 
FerO soc br re hE 4,29 3,0) D,47 
PeO ESA. ete SR 5,38 4,46 2,49 
Mn OR: 7e TE 0,26 0,23 0,50 
MgO as Re 43,384 4,92 36,86 
Perteraur fes 2. PURE 9,35 IT US 12,34 
99,86 100,38 99,78 


x M he >: CN ENS EESS LEE PURE 1L. 4 


Sr 
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I Dunite du Krebet-Salatim. 

IT. Harzburgite, confluent de la rivière Antschug. 

IT. Serpentine de harzburgite. Sur le sentier conduisant à B. Toschemka. 

Les serpentines dures de la bordure occidentale ont une tout autre 
structure. On n’y voit jamais trace des minéraux constitutifs, et toute la 
masse est formée par de l’antigorite, qui présente la disposition dite 
fibreuse et enchevêtrée (A. Lacroix) avec nombreux amas de magnétite. 

La composition chimique est sensiblement analogue à celle des roches 
précédentes : 


ce I. If. 
SOLE LS TBE 41,30 42,44 
DD hoc ordre hs eee 0,18 : O,II 
ALOPALEREE ose ARR 2,17 1,03 

He OR ee des use 1,87 » 
ÉRrO EP Das RARE 0,29 0,34 
Fe Omer ANSE LhE ,72 5,64 
MO OL Ne rl srleh 37,17 38,94 
MOST NE EEE 0,37 0,26 
Perte au feutre. 11,90 11,65 
100,27 100,41 


I, crête à l’ouest du Krebet-Salatim ; Il, crête entre Tokta et Wijai. 
Quant aux hornfels empâtés dans ces roches, ils sont en grande partie formés 
par du grenat associé à un peu de chlorite et parfois de la zoïsite. L'analyse 
suivante donne la composition de ces roches : 


SL NM 0 Mais ae EL 2tee NO 32,06 
DORE: CRAN PES LE LU DRE 1 , 89 
AUROET ES. Peer p tant de 11,64 
ON AR SRE UE PNR 10,14 
RÉ OEM EE AR ne MS ere 7,48 
MOT Em reed 10,79 
CAMES LE ERA NT AN RE MERE 19,97 
NO) e mater Al ten pet, Jar 0,43 
BenteranHeus Arr rater c à 5,89 

99; 89 


BOTANIQUE. — Le type sauvage du Figuier et ses relations avec le Caprifiguier 
et le Figuier femelle domestique. Note de MM. Tsommon et Ravasini, 
transmise par M. Guignard. 


De Théophraste à Trabut, tous les auteurs admettent que le Figuier 
sauvage d'Italie et le Caprifiguier sont identiques. 


C. R., 1911, 1° Semestre. (T. 152, N° 15.) 114 


886 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


L'examen prolongé pendant la durée d’une année d’un très grand nombre 
de réceptacles (plus de 20000), provenant de toutes les formes du Figuier 
que nous avons pu nous procurer dans l'Italie entière, nous a amenés à un 
résultat complètement différent. 

Loin d’être identique au Caprifiguier, le Figuier sauvage d'Italie cons- 
titue un véritable prototype; il est une excellente espèce, très constante, 
dicline, monoïque, qui s’est conservée loin de toute culture de figues dans 
quelques îlots de végétation de la haute Italie, et qui se reproduit éga- 
lement des graines du Figuier domestique, si les réceptacles de celui-cisont 
visités par le Blastophaga. De fait, on le retrouve çà et là dans les vergers de 
l'Italie méridionale. Cette espèce type, que nous nommons Ficus Carica (1.) 
Tschirch et Ravasini, est caractérisée par trois générations de réceptacles 
se succédant sur le même arbre. 


19 Profichi (?), génération printanière, réceptacles non comestibles, munis de 
fleurs galles brévistyles au fond et de fleurs mâles autour de l’orifice. 

20 Fichi, génération estivale, réceptacles comestibles ne contenant que des fleurs 
femelles à long style. 


3° Mamme, génération hivernale, réceptacles non comestibles, ne contenant que des 
fleurs galles brévistyles. 

Le Blastophaga dépose ses œufs dans les fleurs galles des profichi. Il en éclot des 
femelles ailées et des mâles aptères. Ces derniers sortent des galles et fécondent les 
femelles enfermées dans leurs galles, puis périssent. À la sortie du réceptacle, les 
femelles se chargent du pollen des fleurs mâles, puis pénètrent dans les fichz, dont les 
fleurs femelles à long style sont pollinisées et se développent en fruit, Quittant les 
fichi, l'insecte recherche les mamme et pond ses œufs dans les fleurs galles où ils 
hivernent. Au printemps, les mâles éclosent les premiers, fécondent les femelles, qui 
recherchent ensuite les profichi, etc., comme ci-dessus. Le cycle est complet. 


Notre prototype est donc à la fois mâle et femelle ainsi qu'adapté au Blas- 
tophaga, d’où il résulte une symbiose parfaite. Les fleurs galles sont déve- 
loppées à point au moment de la ponte, le pollen est mürau moment où les 
femelles s’envolent. Les stigmates des fleurs femelles sont mûrs au moment 
de la visite de l’insecte chargé de pollen. 

Il y a des milliers d'années déjà, l’homme a dissocié cette merveille de la 
nature en deux composants, dont l’un, le Figuter domestique, représente 
exclusivement la partie femelle du prototype, tandis que l’aütre, le Capri- 
Jiguter, en représente la partie munie de fleurs mâles et de fleurs galles des- 
tinées aux Blatosphaga. 


Figuier domestique et Caprifiguier sont de vraies plantes cultivées, des 


(*) Nous acceptons les noms donnés par les paysans italiens. 
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variétés culturales, ne pouvant pas être multipliées par semis, mais unique- 
ment par marcottage ou greffe. 

Le Caprifiguier, que nous nommons Ficus Carica à. Caprificus Yschirch et 
Ravasini, produit trois générations de réceptacles : 


1° Proficht, génération printanière, réceptacles non comestibles, munis de fleurs 
galles au fond et de fleurs mâles à l’orifice; 1ls sont identiques à la génération profichi 
du type sauvage; 

20 Mammont, génération estivale, à réceptacles comme. dans 1°, non comestibles, 
mais garnis em outre de très rares fleurs femelles. 

3° Mamme, génération hivernale; réceptacles non comestibles, portant presque 
uniquement des fleurs galles et quelques rares fleurs femelles à l’orifice. 


Le Figuier domestique, que nous nommons Ficus Carica B domestica 
Tschirch et Ravasini, produit également trois générations de réceptacles : 

1° Fichi fiori, réceptacles printaniers, comestibles, ne renfermant que des fleurs 
femelles stériles à long style. 


2° Pedagnuoli, réceptacles d'été, comestibles, ne renfermant que des fleurs femelles 
fertiles à long style. 


3° Cimaruoli, réceptacles comestibles, portant seulement des fleurs femelles fertiles 
à long style. 

Les générations 2° et 3° sont identiques à la génération Jichi du Figuier sauvage; 
3° n’est pas séparée strictement de 2°. 


Il ressort de recherches spéciales (confirmant celles de Longo) que le 
Figuier ne se reproduit pas par parthénogenèse. Le développement de la 
graine est normal, le tube pollinique pénètre par le micropyle. 

Les fleurs galles et les fleurs femelles stériles ne possèdent pas d’ovule ; 
celui-ci estreprésenté par une protubérance à peine différenciée. La graine 
résplte toujours du développement d’un avule fécondé, et la BORNE ne 
peut. être faite que par le Blastophaga. 

Chez le Figuier sauvage, la pollinisation se fait de la manière indiquée 
plus haut. 

Chez le Figuier domestique femelle, par contre, ëndubitablement elle n’a 
lieu que par caprification, celle-ci consistant à oae dans les Figuiers 
domestiques les réceptacles mâles (proficht) soit du Caprifiguier, soit du 
Figuier sauvage, — ou accidentellement, si les Blastophages proviennent 
de Figuiers sauvages ou de Caprifiguiers croissant dans les environs. 

La caprification est obligatoire pour toutes les sortes de figues destinées 
à être séchées et exportées : ce fait est confirmé par Trabut. Seules les 
figues caprifiées se conservent. 

D'autre part, il existe des races de Figuiers qui se sont différenciées 
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depuis des milliers d'années et qui produisent, sans fécondation, des figues 
douces, dépourvues de graines, qui ne peuvent pas être conservées. Ce sont 
les figues de table, dont la maturation purement carpologique est analogue 
à celle des fruits sans noyau. 

L'homme a été amené à isoler le Figuier femelle à l’époque préhisto- 
rique déjà, par le désir d'obtenir sur le même arbre annuellement /rots 
générations de figues toujours dépourvues d'insectes, plus grandes et plus 
douces que l'unique génération comestible de réceptacles du Figuier sau- 
vage. Toutefois, il ne tarda pas à constater que la culture d’une variété 
mâle s’imposait, et dès lors lês deux variétés furent cultivées conjoimtement. 
L'époque à laquelle ces deux variétés ont été isolées est fort ancienne; elle 
est en tout cas antérieure aux époques égyptiennes et assyriennes dont les 
plus anciens monuments représentent, ainsi que l’a démontré Tschirch, la 
culture du Figuier. Les deux variétés mâle et femelle ont été introduites 
d'Orient dans le bassin de la Méditerranée et ont été connues des plus 
anciens auteurs. 

Pourquoi a-t-on ignoré ces faits jusqu’à ce jour ? Uniquement parce que 
le peuple n’a jamais distingué et ne distingue pas entre les réceptacles du 
Figuier sauvage et ceux du Caprifiguier; il les désigne par le même nom et 
utilise aussi pour la caprification la génération de profichi du Figuier sauvage. 

L'hypothèse que nous venons d'exposer se trouve appuyée et prend 
une grande probabilité par le fait qu’on a constaté l'existence de formes de 
transition entre le Caprifiguier et le Figuier domestique, d’une part, et le 
Figuier sauvage d’autre part. Ces formes de transition, parmi lesquelles 
nous citerons la figue dite « La Hire », ont souvent faussé les résultats des 
observations antérieures. Il a fallu examiner un très grand matériel prove- 
nant des plus diverses contrées d'Italie pour pouvoir exclure les cas acciden- 
tels ou spéciaux et reconnaître que ces intermédiaires représentent vraiment 
des formes de transition et des cas d’atavisme. 


BOTANIQUE. — Nouvelles recherches sur la prétendue utilisation de l'azote 
de l'air par certains poils spéciaux des plantes. Note de M. François 
Rôvessi, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Dans une étude qui a fait l’objet d’une Communication que j'ai eu l’hon- 
neur de présenter précédemment à l'Académie (‘}, je m'étais proposé de. 


(*) Comptes rendus, t, 149, 5 juillet 1909, p. 56. — Ærdésseti Lapok, t. XLVTHII, 
p. 208 et 389. 
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vérifier la théorie énoncée récemment par M. Jamieson, puis MM. Zemplèn 
et Roth, et relative à la question de l'assimilation de l'azote par les 
plantes. Ces auteurs ont constaté l'existence de poils spéciaux qui, d’après 
eux, -absorbent l'azote libre de l'air et fabriquent des matières albumi- 
noïdes (!). 

Contrairement à leur opinion, j'ai trouvé dans mes expériences que pour 
deux lots de plantes, cultivés, l’un à l’air libre, l’autre dans une atmosphère 
privée d'azote, ces poils acquièrent le même développement et ils produisent 
exactement les mêmes réactions, si on les soumet aux réactifs indiqués par 
les observateurs cités plus haut. 

Il résulte de la ressemblance entre les manières de se comporter des deux 
lots, que l’azote des substances albuminoïdes, décelé par les réactions, ne 
peut pas venir de l’air, puisqu’un des lots est cultivé dans une atmosphère 
dépourvue d’azote. 

MM. Zemplèn et Roth objectent à cette conclusion que dans mes expé- 
riences, l’atmosphère des vases de culture pourrait n'être pas rigoureusement 
privée d’azote, que les poils spéciaux peuvent être aptes à utiliser, des pro- 
portions très faibles de ce gaz, et que, dès lors, même dans le lot qui était 
dans un air supposé absolument dépourvu d’azote, les poils ont pu se déve- 
lopper et fonctionner exactement comme dans le lot témoin. 

Bien que cette objection ne repose que sur des hypothèses, j'ai voulu 
recommencer mes expériences en y mettant une rigueur qui ne puisse plus 
donner lieu à aucune objection. . 

Je ne puis décrire ici avec détails l'appareil dont je me suis servi. Je le 
décrirai dans le Mémoire complet que je ferai paraître sur ce sujet. Mais je 
puis dire que les précautions prises ont été les suivantes : Le vase dans lequel 
pousseront les plantes était mis en communication avec une trompe au 
moyen de laquelle je pouvais faire le vide à la très faible tension qui permet 
la production des phénomènes de Rôüntgen. Le vide obtenu, je remplissais 
ce vase d'oxygène entièrement pur, préparé par voie électrolytique. Mon 
vase à culture rempli de ce gaz, j”y faisais de nouveau le vide comme précé- 
demment. Je renouvelais plusieurs fois cette opération et à la fin je rem- 
plissais une dernière fois le vase de culture en faisant traverser l’appareil 
tout entier par un courant d'oxygène. Ce courant d'oxygène, développé par 
2 ampères, continue à traverser l'appareil pendant toute la durée de lex- 
périence. 

Je m’assurais alors spectroscopiquement, sur une portion de gaz con- 


() £rdészeti Lapok, t. XLVIIT, 1909, p, 374. 
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duit dans un embranchement latéral de l'appareil, qu'il n’y avait pas 
trace d'azote. 

Étant donné cet ensemble de précautions tout le monde admettra que 
mes plantes se sont développées dans une atmosphère entièrement dépour- 
vue d’azote. 

Les plantes sur lesquelles j'ai opéré sont des boutures de Robinia Pseuda- 
cacia, Robinia hispida, Ribes Grossularia, Aesculus Hippocastanum, Acer pla- 
tanoides, Acer pseudoplatanus. 

La culture terminée, il s'agissait de faire arriver sur les plantes le 
réactif qui devait déceler les albuminoïdes (solution d’iodure de: potassium 
et d’iode). Un tube latéral de l'appareil portant un robinet fermé depuis le 
commencement de lexpérience et encore en ce moment, permet d’adapter 
un vase qui contient le réactif. On fait le vide dans ce vase de la même: ma- 
nière que précédemment, et, en ouvrant le robinet, on fait passer un cou- 
rant d'oxygène; ceci plusieurs fois de suite. Ainsi l’appareil entier est tout 
à fait dépourvu d’azote. 

Je fais alors arriver l’eau iodée de manière à remplir le vase qui contient 
les plantes. Quelques heures après, je démonte tout appareil eë je soumets 
les plantes à Pobservation microscopique. 

En même temps que se développaient les plantes de l'expérience que je 
viens de décrire, je cultivais un lot témoin dans de Pair ordinaire. 

Dans tous les cas, les réactions ont été exactement les mêmes, pour les 
individus cultivés à l’air normal et ceux cultivés à l’abri de l’azote. Je ne 
puis que confirmer et répéter Les conclusions de ma précédente Communi- 
cation, SAVOIF : 

Les poils des plantes cultivées, soit à l'air libre, soit dans des milieux privés 
d'azote, se développent exactement de la méme manière ; il en est de méme des 
poils spécialisés étudiés par MM. Jamieson, Zemplen et Roth. 

Les poils pris sur des organes de méme âge et également développés pro- 
duisent dans les deux cas, avec les réactifs cités plus haut, des résullais sem- 
blables. 

L'expérience démontre donc d'une manière énidente que l'azote des sub- 
stances albuminoïdes décelées par ces réactions ne vient pas de l'azote de l'air. 


BOTANIQUE. — Sur le phototropisme des zoospores de Chlamydomonas Stemi 
Goros. Note de M. Desrooug, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Je me suis proposé d'étudier le phototropisme des zoospores de Chlamy- 
domonas Steinit Goros., en fonction de l'intensité lumineuse. 


ah ie RAT AS a Sri 2 
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Le dispositif expérimental est le suivant : 


Je recueille au moyen d’une fine pipette un sporange sur le point d’éclater : on 
reconnaît avec assez de certitude son état de maturité à l’aspect de sa membrane, 
extrêmement mince, distendue, écartée des individus qu’elle renferme, à ce fait aussi 
que fréquemment ces individus sont déjà mobiles à l’intérieur du sporange. Le nombre 
de zoospores qu’il contient est d’ailleurs variable : j'ai opéré sur des sporanges à 4, 8 
ou 16 individus. 

Je place le sporange dans une goutte de liquide nutritif stérilisé (Knop à +25), 
maintenue par capillarité entre deux lames de verre écartées l’une de l’autre de 1504 
environ; je lute à la paraffine pour éviter l’évaporation. J’obtiens ainsi une sorte de 
cellule où les Chlamydomonas peuvent vivre et se développer pendant plusieurs 
semaines. D'autre part, l'épaisseur de la goutte est suffisante pour laisser aux 
z0ospores, qui n’ont que 124 à 134 dans leur plus grande dimension, toute la liberté de 
leurs mouvements. 


Un premier fait intéressant est que les zoospores ne sont pas phototro- 
piques immédiatement après l’éclatement du sporange. Elles ne le devien- 
nent qu’au bout d’un temps qui peut varier de une heure à une journée; 
l’apparition du phototropisme est relativement rapide lorsqu'on éclaire la 
cellule avec la lumière du jour, ou avec la lumière blanche d’un bec Auer ou 
d’une lampe Nernst; elle est très lente à se produire lorsqu'on place les 
cellules à la lumière rouge ou à l’obscurité. 

Lorsque les zoospores sont devenues nettement phototropiques je 
procède aux mesures. Les observations devant se faire au microscope, il 
importe que la lumière dont on se sert pour éclairer le champ n'ait aucune 
influence sur le phototropisme des zoospores. Des expériences préliminaires 
m'ont montré que la lumière blanche, filtrée à travers une solution aqueuse 
d’Aurantia à + sous une épaisseur de 1°", 5, n’a aucune action sur le mou- 
vement des zoospores. En conséquence, je me sers pour éclairer le champ 
du microscope d’une lampe électrique masquée par une cuve contenant 
cette solution. J’opère la nuit pour éviter toute lumière étrangère. 

La source qui éclaire les algues et doit diriger leur mouvement est, dans une 
première série d'expériences, un bec Auer. Ilest d'abord placé à 5o de la prépa- 
ration, et un peu au-dessus d'elle, de façon à ce qu’elle reçoive sa lumière sous une 
incidence de 30°. En faisant glisser le bec le long d'un plan ineliné également à 30°, et 


l’éloignant à des distances égales en centimètres à 5o x V2, 50 x 4/3, ..., 50 x W/100, 
on réalise des intensités 2, 3, ..., 100 fois moindres. 

La température sur la platine du microscope, entourée de voiles noirs, reste très 
sensiblement égale à 25°. 


Je mesure le temps que mettent les zoospores se dirigeant vers la lumière 
à traverser l’espace compris entre deux traits parallèles, tracés perpendicu- 
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lairement à la direction de la lumière sur une lamelle de verre introduite 
dans l’oculaire. Lorsque les zoospores ont traversé cet espace, il suffit de 
retourner la cellule de 180° dans son plan pour pouvoir faire une nouvelle 
mesure. 

On constate les faits suivants : 

1° Pour les intensités comprises entre 1 et environ, chaque zoospore 
se dirige en ligne droite vers la lumière, et le temps qu’elle met à franchir 
l’espace compris entre les deux traits est indépendant de l'intensité lumi- 
neuse. 

Voici par exemple les résultats numériques d’une série de mesures : 


20 ; : 4 : 
Intensité lumineuse........ 1. 4e n D He 5e 26e 


CE 


Temps en secondes (moyenne 
dé Tomesures) ver. 


2° Lorsque l'intensité décroît au-dessous de -E, on constate que les z00- 
spores se dirigent encore vers la lumière. Mais souvent, pendant le trajet, 
des causes accidentelles, trop faibles pour être discernées, troublent la recti- 
tude du parcours : la zoospore fait un crochet, ou même revient en arrière. 
Les mesures deviennent très difficiles. Mais lorsque le chemin suivi est 
rectiligne, le temps employé à le parcourir est encore compris entre 12 et 
13 secondes. 

3° Lorsque l'intensité lumineuse décroit au-dessous de + environ, les 
mesures deviennent impossibles, la zoospore n’étant plus orientée. Si, à ce 
moment, on suit à la chambre claire son mouvement, de façon à inserire 
son trajet pendant un temps déterminé, on constate que sa vitesse est tou- 
jours la même. Elle reste encore la même lorsqu'on supprime toute lumière 
latérale. 

J'ai essayé de préciser la valeur de l’intensité à partir de laquelle les 
zoospores ne sont plus dirigées. Comme je lai dit plus haut, cette valeur 
est de ; environ; le bec Auer est à 4,33 de la préparation : les réglages 
deviennent difficiles et sont alors peu précis. J'ai modifié le dispositif expé- 
rimental et j’ai pris comme source lumineuse un verre dépoli limité par un 
diaphragme iris ét éclairé par un bec placé à 5°" au delà. Une mesure 
. photométrique permet d'évaluer à + la réduction de lumière ainsi obtenue 
pour une ouverture du diaphragme de 30" de diamètre. 

Ce second dispositif fournit les mêmes résultats : 1° vitesse constante, 
quelle que soit l'intensité lumineuse; le temps que mettent les zoospores à 
traverser l’espace compris entre les deux traits est toujours compris entre 


12 et 13 secondes; 2° action directrice nette de la lumière pour des inten- 
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sités comprises entre 1 et + environ (diamètre de l'ouverture, 27°"); 
3° action directrice nulle lorsque le diamètre du diaphragme est réduit 
à 15", ce qui correspond à une intensité lumineuse de +. La méthode ne 
permet pas de préciser davantage. 

En résumé, la lumière n’agit pas en activant ou retardant le mouvement 
des zoospores. Elles ont une vitesse constante, qui ne dépend pas de la 
quantité d'énergie lumineuse qu’elles reçoivent, et traduit seulement leur 
propre énergie. La lumière n’a d’autre action que de diriger leur mou- 


vement. 


HYGIÈNE. — Sur les piomaïnes des conserves de poissons et de crustacés. 
Note de MM. A. Deserez et F. Caius, présentée par M. Armand 
Gautier. 


Depuis que l’on connaît les leucomaïnes et les ptomaïnes, nombre de re- 
cherches ont mis en lumière les modes de production et la toxicité de plusieurs 
de ces alcaloïdes. Ainsi que l’a montré M. Armand Gautier, auteur de 
ces découvertes, les cellules des tissus animaux fonctionnent, à beaucoup 
d’égards, à la manière des cellules bactériennes; on conçoit dès lors qu’un 
même alcaloïde, la névrine par exemple, puisse se placer, suivant ses 
origines dans l’un ou l’autre de ces groupes. Cette considération peut créer 
quelque embarras à l’expert chargé de donner un avis sur la signification et 
l'importance d’alcaloïdes dûment constatés dans une conserve alimentaire. 
Ayant eu a remplir semblable mission, nous avons entrepris, faute de 
trouver toute la documentation désirable, l’étude systématique de cette 
question qui n’intéresse pas moins la santé publique que l’industrie alimen- 
taire. 

Nos recherches ont porté sur dix-huit boîtes de conserves, de poids variant 
entre 125$ et 105 et provenant de cinq maisons différentes. Ces conserves 
contenaient : thon, sardines et maquereaux à l'huile, harengs et maquereaux 
au vin blanc, homard et saumon. 


Pour l’extraction. des alcaloïdes, nous avons employé la méthode de Stas-Otto, avec 
épuisements successifs par l’éther, le chloroforme et l’alcool amylique préalablement 
purifiés. Parmi les réactifs généraux, le réactif de Bouchardat nous a paru le plus 
sensible. 

Pour caractériser les ptomaïnes, nous avons eu recours d’abord à la réaction classique 
due à Selmi (formation de bleu de Prusse par le perchlorure de fer étendu et le ferri- 


GC. R, 1912, x Semestre. (T. 152, N° 13.) | 115 
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cyanure de potassium (1), puis à Ja réaction par l'acide nitrique et l’ammoniaque qui 
donne une coloration jaune plus ou moins foncée. Cette dernière réaction présente, 
selon nous, le maximum de sensibilité. 

Les ptomaïnes des conserves précédentes sont, en presque totalité, solubles dans 
l’éther. Elles constituent des liquides plus ou moins huileux, de couleur jaune pâle 
et d’odeur aromatique non définie, sauf cependant les bases du homard et du saumon 
qui dégagent une odeur très marquée de punaise. Après avoir comparé divers procédés 
de dosage, nous nous sommes arrêtés à la méthode qui consiste à peser les alcaloïdes 
sous forme de chlorhydrates, à l'abri de l'humidité de Pair. Le procédé colorimétrique, 
basé sur les propriétés réductrices des ptomaïnes, nous a donné des résultats quelque- 
fois exacts, mais assez souvent infidèles. 


Le détail de nos recherches ne pouvant trouver place dans cette Note, 
nous n’en présentons que les conclusions essentielles. 

Analysées au moment de l’ouverture des boîtes, toutes les conserves 
citées plus haut renfermaient des ptomaiïnes, suivant une proportion 
comprise entre of, 20 et 08,60 par kilogramme. 

Pour une même conserve, préparée dans des conditions identiques, la 
proportion de ptomaïnes est sensiblement constante. Des procédés différents 
de préparation (addition de feuilles aromatisées ou de tomates, absence de 
peau, d’arêtes, de queues) entraînent des variations dans la quantité de 
ptomaïnes produites. Les conserves de poissons entiers (avec arêtes etpeau) 
contiennent plus de ptomaïnes (05,47 par kilogramme) que les conserves 
de thon, de homard et de saumon (of, 30 par kilogramme). 

Dans les boîtes à contenu homogène (thon, saumon) la quantité de 
ptomaïnes est plus grande au centre qu’à la périphérie. Ge fait s'explique 
peut-être par une stérilisation imparfaite des parties centrales moins 
chauffées. Quand les poissons sont entiers, harengs, sardines, maquereaux, 
il y a des écarts notables par chaque individu examiné. 

Les ptomaïnes ne commencent à augmenter de façon appréciable que 
deux jours après l'ouverture des boîtes. Nous avons constaté que, dans les 
boîtes ouvertes, l'huile n’entrave pas la formation des piomaïnes, mais 
semble, au contraire, favoriser leur développement. 

Détail important : à l'ouverture des boîtes, nous n’avons trouvé de gaz, 
surtout de gaz putride, que dans quelques cas seulement. Ce fait semble 
indiquer que les ptomaïnes s'étaient formées avant la mise en botte des 
conserves. Îl importerait, d’ailleurs, de savoir si une fraction des bases 
ainsi constatées n'existe pas dans le poisson frais, si ces bases n’ont pas pris 


(1) Voir À. Gaurier, Les toxines microbiennes et animales, 'p. 38. 
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naissance avant ou pendant la préparation de la conserve, enfin quel est 
leur degré de toxicité; nous poursuivons ces recherches. Nous avons 
cependant déjà constaté que les bases ainsi isolées sont relativement peu 
toxiques et qu’ingérées à faible dose, elles paraissent exercer, comme l’a 
établi M. Armand Gautier pour celles qu’il a trouvées dans l’huile de foie 
de morue, une action favorable sur l’appétit et la nutrition générale. 


- 


PHYSIOLOGIE. — /nfluence de l’ablation des surrénales sur le système nerveux. 
Note de MM. Jean Gaurrezer et Louis Tmomas, transmise par M. Yves 


Delage. 


Dans une série de Notes antérieures publiées à la Société de Biologie 
(1909) nous avons insisté sur les phénomènes démontrant, après ablation 
des surrénales, la moins grande excitabilité du sympathique. 

L’excitation du splanchnique ne produit plus de glycosurie, pas davan- 
tage l’injection d’adrénaline. La régulation thermique est supprimée; le 
froid, la chaleur ne modifient pas sensiblement le calibre des vaso-moteurs 
de l’oreille; la dilatation de la pupille ne se montre qu'après de fortes exci- 
tations du vago-sympathique au cou chez le chien; Pexcitation du nerf de 
Cyon, du splanchnique, du bout central du sciatique (chez le lapin) ne 
modifient sensiblement pas la pression sanguine. 

Mais nous avions spécialement insisté, sans aboutir cependant à des. con- 
clusions fermes, sur les modifications du rythme du cœur et de l’action du 
vague à son égard. 

Un certain nombre d'expériences et de constatations nouvelles nous 
permettent de donner aujourd’hui une interprétation de faits qui peuvent 
sembler paradoxaux. 

Ces faits ont trait à l'exploration de l’excitabilité du système nerveux 
dans les deux ou trois premières heures qui suivent la double décapsulation. 

Nous les énoncerons brièvement : 

1° Immédiatement après cette opération, le cœur prend un aspect atro- 
piné caractéristique : son rythme est rapide, son amplitude faible. 

2° Si avant décapsulation on a sectionné un vagué, le droit par exemple 
(Arlequin, Barba, Toulon), l'excitation du bout périphérique (avec r élé- 
ment, l’inducteur étant par exemple à 10° de l’induit), quisuffisait norma- 
lement à produire l'arrêt du cœur, est inefficace dès la première demi-heure 
qui suit l’ablation des surrénales; il faut alors rapprocher l’inducteur à 
3cn-/°n de induit pour ralentir le cœur, et ce sera bientôt insuffisant, 

3° Mais, fait intéressant, si Pontente d’exciter le pneumogastrique gauche 
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par exemple, qui n’a pas été sectionné, on constate souvent un accroisse- 
ment de son excitabilité, jamais une diminution. Alors que normalement 
une excitation sur son trajet ne provoquait l'arrêt du cœur que si l’induc- 
teur était environ à 10°" de l’induit, nous avons pu, après décapsulation, 
arrêter le cœur, l’inducteur étant à 15%, même 17% de l’induit (Toulon). 

Des constatations analogues, quoique moins accusées, furent faites sur les 
deux pneumogastriques de Mistral et Sans-Souci, la section d’aucun d’eux 
n'ayant élé opérée avant la décapsulation. 

4° L’excitabilité du bout central des vago-sympathiques droit et gauche, 
qu'ils soient intacts ou sectionnés avant décapsulation, est diminuée égale- 
ment; il faut augmenter l'intensité du courant pour provoquer la mydriase; 
si à 15° avant décapsulation on la produisait, il faut rapprocher l’induit 
à 12% pour obtenir le même effet, dans les premières heures consécutives 
à l’ablation des surrénales. 

5° L’excitabilité ou la conductibilité des sciatiques, sectionnés ou non, 
n'est pas modifiée sensiblement à ce moment. 

Üne interprétation se peut donner de ces faits. Que les surrénales sécrètent 
une substance à laquelle le sympathique soit redevable de son activité, au 
moins en partie, le fait ne paraît pas douteux; aussitôt les surrénales enle- 
vées, la diminution de l’excitabilité sympathique se manifeste; en particulier 
a lieu la chute de pression considérable, par paralysie vaso-motrice, en même 
temps que le cœur s'accélère, les modérateurs ne suffisant plus à régir le 
myocarde du fait de la moindre excitabilité des ganglions sympathiques 
interposés; l'excitation du bout central du vago-sympathique ne produit 
qu'avec difficulté la mydriase. | 

Or, certains auteurs (Eppinger et Hess, Palta, etc.) ont insisté sur le 
fonctionnement antagoniste des systèmes nerveux sympathique et central 
dans les phénomènes de la vie végétative. On conçoit, dès lors, qu'après 
ablation des surrénales, avant que les phénomènes curariformes n’aient 
lieu par accumulation de substances toxiques, comme la montré L.-P. 
Langlois, le système nerveux central végétatif jouisse d’une certaine hyper- 
excitabilité : c’est celle-ci que nos expériences paraissent mettre en relief; 
le vague intact produit plus aisément l'arrêt du cœur, tandis que le bout 
périphérique du vague sectionné ne peut ralentir que difficilement le 
rythme cardiaque, n'étant plus apte, par le fait de sa séparation d’avec le 
neurone trophique, à recouvrer le regain d’excitabilité qui lui permettait 
de vaincre les résistances sympathiques ganglionnaires. | 

En résumé donc peuvent seules être envisagées comme phénomènes immé- 
diatement consécutifs à l’ablation des surrénales : la diminution de l’exci- 
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tabilité du sympathique et une certaine hyperexcitabilité du système nerveux 
central présidant à la vie organique. L’intoxication curariforme du système 
nerveux central présidant aux fonctions de relation n’est qu’un épiphéno- 
mène apparaissant secondairement. 


PHYSIOLOGIE. — Registres et classement des voix d'après l'observation des 
buées vocales de la bouche et du nez, sunultanément recueillies durant 
l'émission. Note de M. dures GLover, présentée par M. A. Dastre. 


L'observation des buées vocales, nasales et buccales, simultanément 
recueillies, démontre que les voyelles à l’état normal donnent une buée 
buccale sur toute l'étendue de chaque variété de voix, sans buée nasale, 
c'est-à-dire que le voile du palais est exactement appliqué pendant l’émis- 
sion sur l’orifice nasal postérieur. (A, seulement, où le voile est un peu 
relâché peut être parfois difficilement différencié de AN et donner une 
légère buée nasale.) 

La présence des consonnes M et N dans AN, UN, ON, IN et dans MA, 
ME, surtout MI, MO et surtout MU; dans NA, NE, surtout NI, NO, et 
surtout NU produit une buée nasale. Celle-ci diminue d'importance (a une 
moindre durée d’évaporation) en allant des sons graves vers les sons aigus, 
dans toutes les voix, à partir des premières notes du second octave et 
disparait complètement sur ces mémès notes, dans les voix aiguës, c'est-à-dire 
que ces syllabes sont de moins en moins distinctes et se rapprochent des 
voyelles simples. Le compositeur de musiqüe ne doit pas ignorer qu'il est 
impossible aux soprani d’articuler AN, UN, ON, IN, sur les notes élevées. 

Le voile du palais, en particulier (et cela est vrai de tous les autres 
organes internes et externes de la formation verbale) subit donc une 
influence évidente des variations de la tonalité laryngienne. Il y a une 
harmonie organique et fonctionnelle entre le jeu des organes de l’articu- 
lation verbale et la tonalité laryngienne. 

Ce fait est, en physiologie vocale, de la plus haute importance. 

Il dérive en effet de ce fait expérimental, vérifié par l’observation dans 
l’acte vocal, que : 1° le larynx seul ne suffit pas pour produire une voyelle; 
PAS F1 ÉSUGRe est nécessaire. 

Et il en découle que, dans l’enseignement vocal et la culture physiolo- 
gique de la voix, toute l'attention devra être portée sur la précision de la 
formation verbale, puisque le travail de l'articulation subit l’influence de la 
note laryngienne et que les deux sont coordonnées. 
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De là une conception nouvelle des registres de la voix. Car il résulte, de 
ce fait physiologique, qu’il existe une infinité de registres vocaux, suivant 
les attitudes du voile du palais et, par extension, des organes internes et 
externes de la formation verbale. Ces registres sont divisibles, très 


simplement, en registres aigus et en graves, avec une difficulté plus grande 
des attitudes de ces organes de la formation verbale (!) vers le re? (293 v.d.), 
mi (326 v. d.), fa’ (348 v. d.). | % 
Ces attitudes sont influencées par la note laryngienne : elles créent des | 
rétrécissements des obstacles, sur le passage de l'onde aérienne; et la | 
respiration se trouve réglée dans sa pression et sa vitesse, par ces rétré- 
cissements mêmes, par ces obstacles (?). 
Enfin, du fait physiologique qui vient d’être énoncé, découle une con- 
ception du classement physiologique initial des voix, ou de leur reclassement 
au cours des études. En admettant qu'on doive exiger d’une voix qu'il 
luisoit possible d’articuler sur toute l'étendue de s& tonalité laryngienne, 
autrement dit que les paroles écrites soïent écrites pour être entendues, au 
même titre que la musique, on doit admettre que la tessiture changeante 
d’une voix est fonction : 1° de l’étendue de la tonalité laryngienne; 2° de 
l'étendue possible de Particulation et, conséquemment, du jeu de tous les ‘ 
organes de la formation verbale, y compris le jeu du voile du palais faci- | 
lement révélé par l'examen des buées vocales, sur les syllabes à consonances 
nasalisés, émises de la note la plus grave à la note la plus aiguë, marquant 
les limites choisies. 
Les démonstrations de ces principes ont été obtenues et vérifiées à l’aide : 
1° des buées vocales; 2° d’un nouveau laryngoscope à images multiples et à 
vision latérale, permettant Pexamen lateral (*) des cordes vocales et de 


(1) Ainsi qu'on le voit, un certain nombre des termes qu’on rencontre couram- 
ment répétés dans les livres de chant, tels : voix de tête, voix mixte, voix de poitrine, 
passage de la voix, ne répondent pas exactement, dans l'esprit des auteurs, à la tradue- 
tion anatomo-physiologique des phénomènes et doivent être rejetés, en raison de leur 
obscurité. 

(*) Ces rétrécissements se localisent entre : 1° la face supérieure de la langue (pointe 
el base); la voûte osseuse du palais et le voile du palais; 2° le bord et la paroi supé- 
rieure du voile du palais et la face postérieure du pharynx; 3° entre les lèvres et les 
dents. Ils peuvent être très nettement divisés pour les diverses attitudes des organes 
internes de la formation verbale en un certain nombre de groupes, pour les voyelles, 
les consonnes et les syllabes. Il faut connaître ces rétrécissements pour comprendre 
les tracés graphiques de la voix enregistrée. 

(*) E. GLover, Bull, Académie de Médecine, 14 mars 1947. 
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l’orifice des ventricules du larynx durant les attitudes nécessitées pour la 
détermination de la note laryngienne; 3° à l’aide de la radioscopie thora- 
cique pour l'examen de la respiration vocale. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Consideérations sur l'analyse du phosphore dans 
les cendres du lait. Note de MM. Bonrpas et Touprain, présentée 


par M. d'Arsonval. 


Nous savons que le phosphore existe dans le lait : 

1° Sous là forme organique, à l’état de lécithines, nucléines, etc., 

2° Sous la forme minérale, à l’état de phosphate de chaux. 

Le dosage de la lécithine à surtout fait l’objet des recherches de l’un de 
nous (‘) recherches qui ont montré les différentes variations de la léci- 
thine contenues dans le lait après : écrémage, pasteurisation, etc. Quant 
aux nucléines, nucléones, éléments phosphorés des matières albuminoïdes, 
on ne possède que des renseignements peu précis. 

Au point de vue physiologique, il est intéressant de pouvoir différencier 
et doser exactement le phosphore organique et le phosphore minéral. 

Il semblerait naturel que le dosage du phosphore blanc minéral puisse 
être effectué directement sur les cendres du lait; mais cette manière d'opérer 
serait inexacte comme nous l’avons constaté. Il résulte, en effet, de nos 
expériences, que l’acide P?0° contenu dans les cendres représente la tota- 
lité du phosphore du lait, c’est-à-dire le phosphore minéral et le phosphore 
organique. Cette particularité est très importante à connaître afin d’éviter 
des erreurs d'interprétation. 

Pour le démontrer, nous avons dosé l'acide P20* : 

1° Sur les cendres du lait obtenues au rouge sombre; 

2° Dansle lactosérum séparé après coagulation du laït par l’acide trichlor- 
acétique; 

3° Sur le coagulum séparé du sérum précédent. 

Le dosage de l'acide P?05 dans le lactosérum a été faît sur les cendres 
provenant de la calcination de l'extrait sec de ce liquide; 1l représente 
l'acide P?0* minéral. Pour le dosage du phosphore organique contenu 
dans le coagulum (beurre-caséine) nous avons employé la méthode qui 
consiste à oxyder préalablement les matières organiques par l’acide azo- 


; cr Borpas et Rackowgkr, Comptes réndus, “902, p. 1592, et Comptes rendus, 1903, 
p. 56. 
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tique et le permanganate de potassium, en suivant les indications de 
M. Marie. 

Voici, à titre d'exemple, les résultats que nous avons obtenus pour un des 
échantillons de lait de vache que nous avons examiné : 


P205 par litre 
de lait. 
r° Sur les cendres Lotales... 2. ...2.,...., 1,663 
3oMDans le lacoSenUm EEE ce creer 1,279 
32Sur leCorpulum Man RER ere 0,319 


Si nous additionnons les résultats des deuxième et troisième dosages 
(1,279 + 0,319 = 1,598), nous trouvons 1£,598 de P?O5 au lieu de 15,663 
de P?0° dosé directement sur les cendres totales du lait, c’est-à-dire une 
différence pratiquement nulle. 

Ces résultats ont été confirmés par un grand nombre d’essais et en 
prenant des laits renfermant des quantités relativement élevées de phos- 
phore, comme celui fourni par une vache venant de vêler et qui contenait, 
du premier au quinzième jour après le vêlage, de 35,39 à 25,24 de P?0* 
total par litre. 

Nous avons en outre contrôlé nos résultats en comparant le dosage de 
l'acide P?0° fait sur les cendres avec celui fait directement sur le lait après 
oxydation préalable des matières organiques. 

Dans les deux cas, les résultats ont toujours été identiques. 

En résumé, pour le cas particulier du lait, lorsqu'on fait les cendres de 
ce liquide on ne provoque aucune disparition de phosphore par l’action du 
charbon sur les phosphates, et la matière grasse n’entraîne aucune partie 
du phosphore à l’état de combinaison volatile. 

Nous possédons donc un moyen simple de doser le phosphore total du 
lait qui se retrouve tout entier dans les cendres, et nous pouvons définir la 
quantité de phosphore sous ses deux états en complétant le dosage précédent 
par celui du phosphore contenu dans le lactosérum, ou celui du phosphore 
du coagulum après précipitation par l’acide trichloracétique. 


. CHIMIE BIOLOGIQUE. — /nfluence combinée du zinc et du manganèse sur le 
développement de l’Aspergillus niger. Note de MM. Gasriez BERTRAND 
et M. Javicrier, présentée par M. E. Roux. 


L'expérience montre que de petites quantités de zinc ou de manganèse 
ajoutées au liquide de culture de /’Aspergillus niger permettent l'obtention 
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de récoltes supérieures en poids à celles que fournit le même milieu dépourvu 
de ces éléments. 

Ce résultat s'explique en admettant que le zinc et le manganèse, présents 
chez les végétaux, sont des éléments indispensables au fonctionnement 
intégral de la cellule, qu’ils interviennent dans les transformations dont la 
plante est le laboratoire comme des réactifs catalytiques, grâce auxquels 
s’élaborent, au moins en partie, les principes immédiats. 

Il était à supposer, d’après cette explication, que le zinc et le manganèse 
introduits, non plus séparément, mais à la fois dans le liquide nutritif, 
permettraient d'obtenir des récoltes plus abondantes encore qu’avec chacun 
d'eux. Nous avons entrepris à ce sujet d'assez nombreuses expériences dont 
nous allons donner aujourd’hui une brève description et les principaux 
résultats. 

Le liquide nutritif, préparé comme dans nos expériences antérieures (*) 
avec des sels aussi purs que possible, a été réparti dans quatre séries de 
flacons : la première série, sans zinc ni manganèse, servait de témoin; la 
seconde contenait du zinc ; la troisième du manganèse et la dernière du zinc 
et du manganèse. Les récoltes ont eu lieu, suivant les expériences, après 
4, 5 ou 6 jours. Les mycéliums ont été lavés rapidement, à plusieurs reprises, 
avec de l’eau distillée, pressés à la main, séchés à l’étuve jusqu’à poids 
constant et pesés. | 

Voici, sous forme de Tableau, les résultats obtenus: 


Zinc. Manganèse, 
Forme Volume Durée D RE 
du du Tempé- dela Témoins. Dilu- Dilu- . Zn+Ma. 
vase. liquide. rature. culture. Récoltes. tions. Récoltes. tions. Récoltes. Récoltes. 
cm ° Li # = ; ; g À CT 8 
250 32 nl 1,03(7) 155600) 2,38 5500 1,90 2:70 
1 
» » » 1,12 » 2,07 535 1539 2,04 
» 33 » 1,70 D, 3,01. rit 210 3,67 
» » » 1 OL 50070 3:18 » 2,23 3,72 
Matras 
ao » » » 1,99 » 2,53 » 2,38 2,98 
era”. : É 
» 07 Gin 1,72 » 2,61 » 2,60 2,80 
» 31 » 2,18 » 2,80 » 2,84 2,90 
» » » 2,0 » 2,87 » 2,90 3,10 
» » » DEN » 2,87 » 2,02 3,08 


(1) Comptes rendus, t. 152, 1911, p. 225. 

(2?) Les poids secs donnés dans ce Tableau sont les moyennes des récoltes faites, en 
général, dans trois ou quatre flacons. 

(3) Les dilutions sont rapportées au métal ( pris sous forme de sulfate). 


C. R, 1911, 1° Semestre. (T. 152. N° 13.) 116 
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Zinc. Manganèse. 
Forme Volume Durée ———— = 
du du Tempé- dela Témoins. Dilu- Dilu- Zn+Mn. 
vase. liquide, rature. culture. Récoltes. Lions.  Récolles. tions. Récoltes. Récoltes. 
em 0 g Es : £ Cs 
Flacons \ 100 32 5i 0,71 55005000 lo00 25900 0,92 TAUTO 
cylindre. |  » » » 0,71 modes Jo ‘oo 078 E 10 
2 1 1 
de: ot, 5. » » » 0,71 55%#50 1,20 rs 0,93 1,12 
500 AFIN OO 3,05 50000000 4:43 580 93:77 4,82 
ss fi of ip proaBnitqné Ait S on ji ue 355 MGÈEO 
h » » » 3,00 » 4,94 » 3,04 k,77 
*lacons 
: APE à 2,90 roovonos 4116 goes 4,10 5,27 
coniques ; 38 5.68 
FAP » » » 3,00 » AE » ,ÔI , 
er 0 3 ï 
» » » 3,00 pouduos, Do51 ons 4,25 6,17 
» » nl 1,86 55000 3:89 » HE) HET 
» » » 102 » 4,13 » 2,00 5,17 


Comme on peut le voir en comparant ces résultats, on obtient toujours 
des poids de récolte plus grands après l’addition simultanée de zinc et de 
manganèse qu'après l'addition d’un seul de ces métaux. 

Si, par exemple, on représente par 100 le poids de matière sèche récoltée 
avec le liquide témoin, on obtient, au plus, dans les expériences parallèles, 
242 avec le zinc et 170 avec le manganèse. Le poids de la récolte s'élève jus- 
qu'à 284 lorsqu'il y a les deux métaux à la fois dans le milieu de culture. 

L'influence combinée du zinc et du manganèse se fait sentir d’une ma- 
nière avantageuse, non seulement aux doses que nos expériences antérieures 
ont permis de reconnaître comme étant les plus favorables pour chaque 
métal pris en particulier, mais encore à toutes les doses inférieures à ces 
doses optima. 

Ces faits, étendus à d’autres éléments catalytiques de la cellule vivante et 
à d’autres végétaux que l’Aspergillus, sont susceptibles de prendre une 
grande importance économique par leur application à la pratique agricole. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Action des radiations ultraviolettes sur l’amidon. 
Note de M. L. Massor, présentée par M. E. Roux. 


Si l’on expose des solutions de 2 pour 1000 à 1 pour 100 d’amidon soluble 
(préparé par chauffage de 3 heures à 150°) à o",10 d’une lampe en quartz 
à vapeurs de mercure consommant 300 walts, on constate que l’amidon 
perd peu à peu la propriété de bleuir l'iode : comme dans le phénomène de 
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la saccharification de l’amidon, la teinte franchement bleue passe par le 
violet, le rouge, le rose, pour arriver au jaune. La vitesse de transformation 
augmente quand la concentration décroît et quand on acidifie le milieu. 
La solution a acquis la propriété de réduire très nettement la liqueur de 
Fehling ; elle devient moins précipitable par l'alcool, et la partie soluble 
dans l’alcool, douée de propriétés réductrices, possède un pouvoir rotatoire 
droit. 

Voici, à titre d'exemple, une de nos expériences qui ont été faites avec le 
concours obligeant de M. Marmier : 


On irradie en trois fois, pendant 25 heures, 18,7 d’amidon soluble en présence de 
18,719 d'acide sulfurique pour 1000°%°, La même quantité d’amidon est traitée compara- 
tivement au bain-marie à 92°. On neutralise les deux liquides par la soude, on les 
précipite par ro"! d'alcool à 95° et l’on filtre. On évapore l’alcool et l’on reprend le 
résidu sec par 100% d’eau. Voici nos différentes déterminations : 


Irradié. Bain-marie. 
PRTPAIUSCCER AR LEE Fa 05, 96 0,224 
Polarisation sur 0%,20....,.... +109! +o°7' 
Sucre exprimé en maltose...... 0ë,4213 08,0205 
Après saccharification totale : 
Duereien glUCOSE creer. 08,4703 08,046 
E Pobarisation RE ROMA CENEN + 0° 20! “o02/ 


En ce qui concerne la détermination de la nature des sucres formés, nous 
avons envisagé les trois hypothèses suivantes : 

1° Maltose-dextrines. 

Nos deux réductions, avant et après saccharification, nous permettent de 
calculer le poids de dextrines, qui se trouve sensiblement égal à celui de la 
partie traitée au bain-marie. A l’aide du poids de maltose et de ce poids de 
dextrines, pour lesquelles nous admettons un pouvoir rotatoire de + 200°, 
nous calculons la déviation polarimétrique de + 1°16’, qui diffère légère- 
ment de celle lue directement (+1°24'). Pour l’amidon non irradié, 
l'erreur relative est beaucoup plus considérable et cette hypothèse ne lui 
convient pas. 

2° Glucose-dextrines. 

Le même calcul nous donne pour l’amidon irradié une rotation de + 1°3 
au lieu de 1°24° (lecture directe). L'écart est beaucoup plus considérable ; 
cette hypothèse .est moins probable que la précédente. En revanche, elle 
convient parfaitement à l’amidon non irradié. 


PT - va 
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3° Enfin l'hypothèse maltose, glucose-dextrines nous donne des nombres 
impossibles. 

Dans une autre expérience, l'hypothèse maltose-dextrines nous a donné 
également des résultats concordants : elle est donc plus probable que l’hypo- 
thèse glucose-dextrines qui, par contre, convient parfaitement à l’amidon 
non irradié. Il semble, par suite, que le sucre réducteur formé par les radia- 
tions ultraviolettes soit du maltose ; le peu de produit que nous possédions 
ne nous à pas permis de l'identifier plus complètement. 

Cette transformation, intéressant la physiologie végétale, n’est due ni à 
l'influence de l’acide, ni à celle de la température, ni à celle de l’eau oxy- 
génée (*). L'expérience ci-dessus élimine l'acide et la température, puisque 
la température de nos liquidesirradiés n’a jamais dépassé 30°. D’autre part, 
nous avons constaté directement que l’eau oxygénée qui se forme (en quan- 
tité d’ailleurs inappréciable) est incapable, dans les conditions de notre 
expérience, de produire cette transformation. L'action photochimique du 
phénomène est donc bien établie. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — ferments digestifs des hexotrioses 
et du stachyose. Note de M. H. Brerrv, présentée par M. A. Dastre. 


Depuis les recherches déjà anciennes de W. Pautz et Vogel (1895), 
E. Fischer et Niebel (1896) qui, essayant de provoquer une hydrolyse du 
raffinose avec des extraits d'organes, n’obtinrent que des résultats négatifs, 
personne, à notre connaissance, ne s’est occupé de la recherche dans la série 
animale de ferments capables d’hydrolyser les hexotrioses et le stachyose. 
Nous avions commencé à ce sujet des recherches avec MM. Giaja (*) et 
Barthet que nous avons complétées et dont voici les résultats : 


1. Ferments digestifs du raffinose, du gentianose et du stachyose (*). — De tels 
ferments ne se rencontrent pas dans le tube digestif des animaux supérieurs : les 


macérations de muqueuse intestinale de chien ou de lapin, filtrées ou non sur bougie 


Berkefeld, additionnées de toluol ou de NaF, qui intervertissent très rapidement le 
sucre de canne, n’hydrolysent pas les polyoses. Ces ferments au contraire se trouvent 
très abondamment dans le suc gastro-intestinal des Mollusques (Æelix pomatia L., 
11. aspersa), où des Crustacés ( Astacus fluviatilis Rond. et 4. Leptodactylis Esch.). 


(1) Mme Garix-Gruzewsk4, Comptes rendus, 1 mars 1900. 

(?) Comptes rendus Soc. Biologie, 24 novembre 1906 et avril et décembre 1908. 

(5) Le gentianose et le stachyose ont été préparés par les procédés de G. et C. 
Tanret. 
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Les sucs digestifs de ces animaux attaquent très rapidement le saccharose et les poly- 
saccharides cités : leur action est déjà manifeste au bout de 3 heures à 38°. Ces sucs 
digestifs, filtrés sur bougie Berkefeld ou sur sac de collodion, conservent encore une 
activité très nette. Ils perdent tout pouvoir après chauffage à 8oc. 

Les travaux de Scheibler et Mittelmeier, Bourquelot et Hérissey, de C.Tanret nous 
ont appris que la dislocation de la molécule de raffinose, de gentianose ou de sta- 
chyose par les acides, les ferments de la levure ou de l’Aspergillus niger se fait en 
deux temps : il y a d’abord séparation dela molécule de d-fructose, avec formation d’un 
biose (mélibiose, gentiobiose) dans le cas des trioses, et formation d’un triose (man- 
ninotriose) avec le stachyose ou mannéotétrose; puis ces sucres intermédiaires sont 
hydrolysés à leur tour: premier mode de clivage. D’autre part C. Neuberg a montré 
qu’en faisant agir sur le raffinose une autre source de diastases, l'émulsine d'amandes, 
on n'obtient pas alors de mélibiose et de d-fructose, mais du galactose et du saccha- 


‘rose : second mode de clivage. 


Comment se fait la désagrégation moléculaire de ces polysaccharides par les dias- 
tases animales dans l'acte de la digestion ? Les données fournies par l’examen optique 
et le dosage G. Bertrand nous indiquent que tout se passe comme avec les acides (1): 
Ja séparation de la molécule de d-fructose constitue dans la digestion une première 
phase rapide (l'influence de la température est ici très marquée de 15° à 50° où elle 
est maxima) ; la seconde phase, plus lente, correspond à l’hydrolyse des sucres inter- 
médiaires formés, Les courbes représentant les pouvoirs rotatoire et réducteur tra- 
duisent ce phénomène, elles présentent un point anguleux. Nous avons tenu pourtant 
à fournir la preuve complète en caractérisant le d-fructose et les sucres formés : le 
lévulose a été isolé par le procédé classique de MM. Jungfleisch et Lefranc ; les autres 
sucrés ont été isolés ou caractérisés par leur osazone (*). 

Ces mêmes sues digestifs mis en présence de manninotriose ou de mélibiose les 
dédoublent entièrement; la transformation s'opère déjà à + 15°, elle est plus rapide 
à 48° ou 5o°; elle est retardée par l'addition de NaF. 

La mélibiosazone elle-même est scindée par le suc gastro-intestinal d’ÆJelix en galac- 
tose et glucosazone, c'est une preuve nouvelle que dans le mélibiose la fonction aldé- 
hydique appartient bien au reste de glucose. Le suc digestif d’Æelix renferme donc, 
en outre de tous les ferments que nous avons pu déjà y déceler, une mélibiase, une 
gentiobiase, une manninotriase. 

Comme, depuis les recherches d'Em. Fischer, on sait que la plus légère modification 
dans la structure ou la configuration d’un polysaccharide est suffisante pour arrêter 
lPaction d’une enzygme, on doit admettre que dans le raffinose, le gentianose et le 
stachyose, la molécule de d-fructose est reliée de même façon à la molécule de glucose, 


(*) Et ceci contrairement à ce qui a lieu pour la lactosazone, la lactose-urée, etc., 
l’amygdaline, dont le clivage produit par ces mêmes sucs digestifs est très différent 
du clivage réalisé par les acides. 

(2) La mélibiosazone et la manninotriosazone fondaient respectivement à 190°-192° 
et 122°-124° fusion instantanée au bloc Maquenne. (Le contrôle a été fait avec les 
osazones des sucres purs.) 
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en un mot que le point d’attache est le même; c’est en ce point précisément que 
s'exerce l’action du ferment. Du fait que l’invertine des Invertébrés hydrolyse à la 
fois le sucre de canne et les polyoses, alors que la sucrase des animaux supérieurs 
limite son action au seul saccharose, faut-il admettre une différence de structure entre 
ce dernier sucre et les polyoses? Nous ne le croyons pas, par analogie avec ce qui se 
passe avec les lactases et pour des raisons déjà indiquées ici (Comptes rendus, 
5 avril 1909) nous pensons qu'il s’agit d'espèces d’un même genre invertine et nous 
avons donné le nom /évulo-polyase à l’invertine qui effectue dans les polyoses la sépa- 
ration du lévulose, 

2° Ferments digestifs du rhamninose. — Le rhamninose, triose isolé par MM. C. 
et G. Tanret (Bull. Soc. chim., 20 décembre 1899) donne en s’hydratant 201 de 
rhamnose et rl de galactose. La levure de bière, l’émulsine, les zymases de l'Asper- 
gtllus niger sont sans action sur lui. Nous avons réussi à obtenir le dédoublement de 
ce sucre par une diastase contenue dans le suc digestif d’Æelix : nous la désignons 
sous le nom de rhamnino-rhamnase. MM. Tanret ayant déjà donné le nom de rham- 
ninase au ferment qui transforme la xanthorhamnine en rlamnétine et rhamninose. 


Conclusions. — Nous savons que l’utilisation des sucres complexes exige 
leurs transformations préalables en monoses (CI. Bernard, Dastre, Bour- 
quelot) et nous venons de voir que la digestion des hexotrioses se fait en 
deux temps et celle du stachyose (mannéotétrose) en trois temps (‘) 
exigeant l'intervention successive de deux et trois diastases. Les animaux 
supérieurs ne sécrèlent pas ces ferments; ils ne peuvent donc utiliser, et 
dans une certaine mesure seulement, que les polyoses dont l'hydrolyse plus 
ou moins profonde est réalisée par le HCI du suc gastrique (?). Les Inver- 
tébrés, au contraire, peuvent entièrement utiliser de nombreux polysac- 
charides, car ils sécrètent les ferments nécessaires à tous les stades de la 
digestion. 


ZOOLOGIE. — Les Cerfs de la forêt de Chantilly sont décimés par les Helminthes. 
Note de M. E. Brumpr, présentée par M. Edmond Perrier. 


Depuis quatre ou cinq ans les Cerfs vivant dans la partie de forêt qui 
s'étend entre la ville de Chantilly et les étangs de la Reine-Blanche, sont 
atteints d’une maladie énigmatique que certaines personnes de la contrée 
attribuent, à tort d’ailleurs, à une nourriture insuffisante. J’ai eu l’idée, allant 
à Chantilly il y a quelques semaines, de voir si les Cerfs de la forêt n'étaient 


(1) Comptes rendus, 20 février 1911. 
-*(2) Le raffinose, le gentianose et le stachyose sontattaqués à 38° par: l’'HCI du suc 
gastrique. 
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pas atteints par des parasites comme les Douves du foie ou les Strongles qui 
déciment les animaux domestiques. A cet effet je recueillis sur la pelouse du 
champ de courses les déjections d’un certain nombre d’animaux différents, 
ainsi qu'il est facile de le faire en comparant le volume et la forme des 
crottes. En examinant ces déjections au microscope, je constatai que presque 
tous les animaux étaient imfestés à un degré plus ou moins marqué par des 
Strongles de l'intestin ou par ceux du poumon. Je retournai alors à Chan- 
tilly faire une enquête rapide et j’appris par différents piqueurs et gardes 
que depuis plusieurs années les animaux étaient moins beaux et que d’autre 
part il y avait cette année une mortalité énorme. Dans le seul mois de 
février 1911 il est mort environ une vingtaine de faons de 10 à 11 mois, sans 
compter ceux qui ont pu mourir sans contrôle dans quelque coin isolé de la 
forêt, et cela sur un troupeau de Cerfs qui atteint environ une centaine de 
têtes. 

D'ailleurs en traversant la forêt j’ai eu l’occasion de voir de jeunes ani- 
maux très maigres qu'on pouvait approcher facilement et qui s’enfuyaient 
mollement en entendant du bruit. Grâce à M. Louis Fradin qui a bien 
voulu me prévenir télégraphiquement chaque fois qu’un décès de Cerf était 
constaté, j'ai eu l’occasion de faire trois autopsies dont voici le résumé. 


N° 2%. BICHE DE peux ANS, aulopsiée le 6 mars 1911. Cette biche, très maigre, dégage 
une odeur fétide due à un commencement de décomposition et surtout à un liquide 
roussâtre qui sort par la vulve. L'ouverture de l’animal montre un liquide sére-san- 
guinolent dans l’abdomen, et la matrice renferme un fœtus de 2 mois environ, macéré. 
Les poumons, sains extérieurement, présentaient cependant sur toute leur surface des 
petites taches rouges circulaires, ressemblant aux piqûres que les Puces produisent 
sur la peau. Dans les bronches remplies de mousse et de mucosités se trouvaient de 
nombreux Strongles en assez mauvais état. Aucun parasite dans le foie, dans 
l'estomac, dans l'intestin grèle; quelques OEsophagostomes dans le cæcum. Le rectum 
est rempli par des boules de déjections grosses comme le poing. L’avortement de cette 
biche est-il dû à la strongylose pulmonaire, c’est ce que je ne saurais affirmer. 

N°25. FAoN mare de 10 mois environ, autopsié le 9 mars 1911. Cet animal, très 
maigre, ne présente pas de liquide dans le péritoine. Les poumons, sains extérieure- 
ment et dépourvus de nodosités, présentent d’assez nombreuses petites taches rouges; 
dans les bronches et les bronchioles se trouve une mousse sanguinolente et des muco- 
sités ainsi que 200 échantillons de Strongle (Dictyocaulus Nœrneri, Railliet et Henry). 
Dans le premier tiers de l'intestin grêle je trouve en abondance un Strongle : Vema- 
todirus roscidus Raïlliet n. sp., ayant de gros œufs de 160! à 2264 de long, sur 804 à 964 
de large, ressemblant aux œufs du Strongle filicol, mais présentant un réseau très dé- 
licat à leur surface, et un Trichotrachélidé : Capillaria n. sp. (1). Le cæcum renferme 


(*) L'étude zoologique de ces parasites peu connus du Cerf fera l’objet d’un travail 
particulier. . 
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4x Trichocephalus affinis femelles et 5 mâles ainsi que 10 OEsophagostomum venu- 
losum, espèce qui vit également chez le Mouton et la Chèvre. Le rectum renferme de | 
grosses boules d’excréments. 
Ne 26. F4aon mare de 10 mois environ, autopsié le 12 mars 1911. Animal très 
maigre présentant dans ses poumons, semblables à ceux du précédent, 140 Strongles 
(Dictyocaulus Næœrneri). Pas de parasites dans les estomacs. Dans le premier tiers 
de l’intestin grêle nombreux Capillaria et Nematodirus roscidus, rien dans les deux 
tiers postérieurs. Cæcum avec 4 OEsophagostomes et 65 T'richocephalus affinis 
femelles accompagnés de 13 mâles. Dans le rectum les déjections sont également con- 
glomérées en grosses boules pâteuses. 


Tableau indiquant le nombre d'œufs ou d’embryons trouvés dans la superficie 
d'une lamelle couvre-objet 32mm x 29m, 


Dictyocau- Dictyocau- Œsopha- Nemato- Tricho- 
lus lus gostomum Strongle dirus  Capillaria cephalus 

Nœærneri Jilaria  venulosum  sp.? roscidus n. Sp. a.ffinis 

N°. Dates. (embryons). (embryons). (œufs). (œufs). (œufs). (œufs). (œufs). 

1.28 février... 3 o o 0 I o o) 

DA » HR. 5 I o 0 I o) 0 

3. » re 0 [ I 0 0 2 0 

4. » s 2 (e) (0) (o) PO o o 

5. » A 6) eo) 0 (0) 0 I 0 

6. D MORE 2 ro) o o) 0 0 où 

Te » ds 6 0 2 () 4 o o 

8. » è 2 0 I 0 0 0 (o) 

9. » di ge 2 0 0 () ) 1 (o) 
10. » À 0 ) o o 0) oo) C1 
11. » QE 1 e) 5) 0 0 (o) o 
12 Gars... 1 0 e) o 3 ( I 
13. Aa ae 23 (] ) (0) 0 0 o 
14. M ad qs Ô 7 () Op+ Co) I () o 
15. » te: BE 2 0 o (0) 2 0 I 
16. RES 6 0 0 (o) (o] 0 o 

> 17. Re Te 8 o (0) (0) o 0 0 
18. Di ie 7 Co) 5 Co) o) o) to) 

19. Den tetes 0 0 o) (0) 0 (0) o 

20 12Emaree ne. 3 0 2 0 0 (o) Q) 

21. Dh A RE 0 II 3 0 2 o 

22. DT EU 4. 3 0 1 I 0 0 o 

93. D'Un. 3 0 3 1 0 I (0) 

9 AGMmMANS.. 400 13 o A o 0 o 0) 

25.H 40 mars- 1-20) Co) I I 1 2 0 

| 26. AtimANs ER 3 0 I (0) 2 3 3 


Ces trois animaux sont morts des suites de leur strongylose pulmonaire 
compliquée, dans les deux derniers cas, d’helminthiase intestinale. 
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Le Tableau précédent montre que parmi les animaux, 1 à 23, il y en a 
quelques-uns qui sont aussi parasités que ceux signalés ci-dessus (24, 25, 
26), peut-être sont-ils morts actuellement, et, s'ils guérissent, ils devien- 
dront des porteurs de germes et infesteront davantage les pâturages. 

Ce Tableau montre quesur 26 Cerfs examinés 23 hébergent des Strongles 
du poumon, 11 présentent des OEsophagostomes, 8 des Nenatodirus et 8 

des Capillaria (*). 

Tous ces Helminthes se développent facilement les années humides, c’est 
pour cette raison que depuis quelques années ces maladies font beaucoup 

: de victimes, d’autre part il existe à Chantilly un endroit constamment 
humide et chaud qui réalise un véritable champ d’expérience, c’est la piste 
du champ de courses qui est arrosée durant tout l’été et où les Cerfs 
viennent pâturer toutes les nuits, semant les œufs et les embryons parasites 
qui les rémfesteront quelques semaines plus tard. 

C’est la première fois que ces strongyloses du Cerf sont signalées en 
France et, comme c’est dans le beau domaine que le duc d'Aumale a légué 
à l’Institut que j'ai eu l’occasion de les observer, j'ai pensé qu'il serait ” 
intéressant de présenter ce rapport à l’Académie des Sciences. 


ZOOLOGIE. — Le Loup de l'Inde (Canis pallipes Sykes), souche ancestrale 
du Chien domestique. Note de M. E.-L. Trouessartr, présentée 


par M. Edmond Perrier. 


Les naturalistes et les paléontologistes ne sont pas encore arrivés à se 
faire une opinion ferme sur l’origine du Chien domestique. Dans un des 
. plus récents travaux qui traitent de cette origine, le professeur Studer, de 
Berne, dit formellement: « La question de savoir si nos Chiens domestiques 
dérivent d’une race à part, qui aurait vécu dans le quaternaire, ou d’une 
des espèces sauvages telles que le Loup, le Chacal, reste encore ouverte 
jusqu’à présent (?). » 
Cependant, dès l’année 1877, le professeur Jeitteles, de Vienne, avait 


(!) Grâce à l’obligeance de MM. Paul Lebaudy et René Caucurte j'ai pu me procurer 
les viscères d’un Cerf de 3 ans tué en chasse à courre à Fontainebleau le 15 mars 1911 
et constater, aussi bien par l’autopsie que par l'examen microscopique des déjections, 
que cet animal était tout à fait indemne de parasites, Il n’y a d’ailleurs pas d’épizootie 
sur les Cerfs de Fontainebleau. 

(©) Srupsr, Chien préhistorique de Russie (L'Anthropologie, 1905, p. 269). 

| GR, 19, 1 Semestre. (I. 152, N° 13.) 117 
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proposé de considérer le Canis pallipes de l’Inde comme représentant l’an- 
cêtre sauvage du Chien domestique (‘). Mais J'eitteles entoure ce rappro- 
chement de telles Greene il semble même si mal connaître le petit 
Loup de l'Inde, qu’il n’a pu convaincre la plupart des naturalistes qui sont 
venus après lui. Bien plus, il figure sous le nom de Canis matris-optimæ, en 
le rapprochant à la fois du Chien domestique et du Canis pallipes, un crâne 
quaternaire qui présente tous les caractères du Loup (Cants lupus). L'idée 
. semble prévaloir aujourd’hui (et c’est notamment celle de M. Studer), 
c’est que le Chien domestique descendrait d’une espèce européenne, 
éteinte depuis le Quaternaire. Je ne puis partager cette opinion. 

Grâce à l’obligeance de M. Edmond Perrier, j’ai pu examiner la nom- 
breuse série de crânes de Canidés sauvages et domestiques faisant partie 
des collections d’Anatomie comparée du Muséum national de Paris. Parmi 
les Loups et les Chacals, la presque totalité des espèces diffère tellement du 
Chien de berger (?) qu’il est impossible d’en tenir compte pour cette 
recherche. Il n’y a que deux exceptions : Canis dingo et Canis palhpes. 
M. Studer a déjà signalé les rapports que le Dingo d'Australie montre à la 
fois avec son Canis poutiatini du læss de Russie et le Chien de Berger; mais 
le Canis pallipes de l’Inde présente avec ce dernier des affinités beaucoup 
plus étroites et qui constituent une identité presque complète. 


Le Chien domestique, quelle: que: soit sa race, :se distingue à première vue des 
Loups, des Chacals et des Renards par le profil supérieur de son crâne. La forte saillie 
du frontal, la dépression de la glabelle et de la région fronto-nasale impriment à ce 
profil une.double courbure très caractéristique. Gette conformation entraîne le redres- 
sement des orbites qui s'ouvrent en avant, ce qui permet à l’animal de regarder fran- 
chement en face. De plus, la crête sourciliaire du bord interne de l'orbite, formée par 
la suture de l’apophyse du frontal avec le lacrymal, est saillante en avant et bordée, en 
dedans, par un sillon plus ou moins profond, L’extrémité antérieure des os nasaux 
dépasse l’intermaxillaire. Enfin, la carnassière supérieure est relativement plus petite 
que chez le Loup. 

Par contraste, avec cet ensemble de AU le profil du crâne des Loups, Fes 
Chacals et des Renards'ne présente qu’une seule courbure, nettement convexe chez 
les grandes espèces, presque droite chez les petites, Il en résulte que l'ouverture des 
orbites est oblique, dirigée vers le haut, comme chez les Reptiles : c’est ce qui donne 
au Loup le regard « faux et fuyant » signalé par tous les observateurs. Le bord interne 
de l'orbite est lisse et dépourvu de crête sourciliaire saïllante. L’extrémité antérieure 
PRET CNP PRET EEE CROP EEE PRIE VERS PRES SRE 

(*) Jerrreces, Die Stammoväter unserer Hunde-Rassen, Wien, 1877, avec fig. 

(?) Buffon indique déjà cette race comme la plus convenable pour établir une com- 
paraison avec les espèces sauvages. 


LL 4 
| 
1 


- SÉANCE DU 27 MARS 1911. OI 


des os nasaux ne dépasse pas l’intermaxillaire. Enfin, la carnassière est très forte, au 
moins chez le Loup, 


Crâne de Canis pallipes : face supérieure et profil (demi-grandeur naturelle), 
(Collections d'Anatomie comparée du Muséum, par Duyaucel, 1825.) 


Le Canis pallipes, de l'Inde (‘}), est le seul Canidé sauvage qui présente 
cette crête sourciliaire saillante si caractéristique du Chien domestique. Chez 
Canis pallipes cette crête est même tellement prononcée que le sillon qui la 
limite en dedans forme une véritable fossette. Par tous ses autres caractères, 


(1) Je prends comme type un crâne des collections de Duvaucel (1825), étiqueté par 
lui « Canis lupus », le Canis pallipes n'ayant été distingué qu’en 1831, 


Lu) 
_ 
_ 


LL! 
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cette espèce ressemble au Chien domestique et nullement au Loup, avec 
lequel on l’a si longtemps confondue. 


Le Dingo d'Australie présente bien, lui aussi, la double courbure du profil du 
crâne; mais il n’a pas de crête sourciliaire saïllante. Tout en se rapprochant de Canis 
pallipes, il constitue une espèce bien distincte. La figure, très réduite, que M. Studer 
a donnée du Canis poutialinine permet pas de décider si cetle forme possède la crête 
sourciliaire que je viens de décrire. 

Cette crête se retrouve même chez les très grands Chiens domestiques que l’on 
considère comme le résultat de croisements avec le grand Loup du Nord (Chien des 
Esquimaux, Danois, Dogues d’Ulm, etc.). Ainsi, malgré ces alliances étrangères, 
l'influence de la souche primitive est restée nettement empreinte sur toutes nos races 
domestiques, qui présentent constamment la double courbure du crâne, la crête sour- 
ciliaire, la carnassière supérieure réduite, ete. 


Si les caractères craniens ont quelque valeur, on peut donc affirmer que 
la souche principale, sinon unique, de nos races de Chiens domestiques 
est le petit Loup (Canis pallipes) de l'Inde (). . 

Le Chien domestique apparait brusquement dans l'Europe occidentale, 
à l’époque de la pierre polie, dans les Kjükkenmüddings du Danemark, 
puis dans les Palafittes de la Suisse. Dans ces dernières on trouve déjà deux 
races distinctes : le « Chien des tourbières » (Canis palustris), voisin de nos 
Braques, et le « Chien de l’âge de bronze », analogue au Chien de Berger 
ou aux Chiens courants. 

Les documents zoologiques, paléontologiques et archéologiques sont 
d'accord pour nous faire admettre que ces deux races ont.été domestiquées 
d'abord dans l'Asie méridionale, puis introduitesen Europe, comme la plu- 
part de nos animaux domestiques. 

A l’époque quaternaire, la civilisation a dû être plus précoce dans l'Inde 
qu’en Europe. Tandis que tout le nord et l’ouest de ce dernier continent, 
y compris le massif des Alpes et la vallée du Rhône, étaient ensevelis sous 
un épais manteau de glace, les plaines de l'Hindoustan, plus privilégiées, 
échappaient à l’extension des glaciers des montagnes. Une industrie primi- 
tive, pastorale et agricole, pouvait s’y développer. Le Chien domestique, 
descendant du Canis pallipes, s'y était déjà diversifié én plusieurs races, 
semblables au Canis palustris et au Chien de l’âge du bronze, races que l’on 
retrouve, sans changements, dans toute l’Æsie méridionale. C’est vraisem- 


(2) Je ne fais de réserve que pour les Chiens de l’ancienne Égypte, récemment étu- 
diés par M. Hilzheimer et par MM. Gaillard et Lortet, Chiens qui paraissent descendre 
de plusieurs espèces de Chacals africains. 


, [Es 
#7 
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blablement par les steppes de la Russie et la vallée du Danube, restées 
libres des glaces, que ces deux formes canines ont été amenées parles migra- 
tions successives des peuplades asiatiques, qui ont laissé leurs débris dans 
les Palafittes de Suisse et les Terramares d'Italie. 


ZOOLOGIE. — Desmocaris trispinosus (— Palæmonetes trispinosus Aurt- 
villius), type d'un nouveau genre, à nombreux caractères ancestraux, de 
Décapodes palémonides. Note de M. E. Sorraur, présentée par M. E.-L. 
Bouvier. 


En 1898, Aurivillius décrivait sous le nom de Palæmonetes trispinosus (!) 
une petite crevette d’eau douce, recueillie par l’explorateur suédois 
Y. Sjôstedt, au Kameroun; l’espèce paraît assez largement répandue dans 
l'Afrique équatoriale, car le Muséum en possède plusieurs exemplaires qui 
ont été capturés, les uns dans les rivières de la Côte de l’Or, les autres dans 
le Congo, à Brazzaville. Ce sont des crevettes de faibles dimensions, au corps 
élancé, qui présentent tous les caractères essentiels de la famille des Pale- 
monidés; l'absence de palpe sur les mandibules les avait fait ranger dans le 
genre Palæmonetes de Heller. Or une étude morphologique minutieuse m'a 
montré qu’il s’agissait en réalité, non pas d’un Palæmonetes, mais d’un type 
très aberrant de Palémonidés, beaucoup plus primitif, par l’ensemble de son 
organisation, que tous les autres représentants de la famille; bien plus, par 
certains caractères, cette forme semble établir un Zen entre les Palémonidés 
vrais et les Eucyphotes inférieurs du groupe des Hoplophoridés ; d’où le nom 
générique de Desmocarts (de Seouès : lien) que je lui ai attribué. 

L Tout d’abord, nous trouvons dans Desmocaris un certain nombre de 
dispositions :ancestrales qui s’observent encore, parfois seulement à titre 
d'anomalies, chez d’autres Palémonidés : C’est ainsi que l’épipodite des 
mazxtillipèdes I est simple, et rappelle tout à fait celui que j'ai décrit dans 
Allocaris sinensis (?); mais, dans l’immense majorité des Palémonidés, cet 
épipodite, simple seulement dans les premières phases du développement 
larvaire, devient nettement bilobé chez l'adulte. 

Le telson présente sur son bord postérieur, comme chez tous les Palémo- 


(*) Aurmvinuius, Bihang till k. Svenska Vet.-Akad. Handlingar, Bd. ‘XXIV, 
Afd. IV. É | 
(?) E. Sozraun, Allocaris sinensis n. g., n. sp., ... (Bull, Mus., n° 2, Paris, 1gr1). 


_— 
Le 
_ 
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nidés, une rangée de longues soies plumeuses, encadrée par deux paires 
d’épines articulées latérales; ces épines proviennent de la transformation 
sur place des deux paires de soies les plus externes de l’extrémité du telson 
larvaire; la face supérieure, par contre, est absolument inerme. Au contraire, 
dans les larves de tous les autres Palémonidés, les quatre soies les plus 
externes, au lieu de se transformer sur place, émigrent peu à peu sur la face 
dorsale du telson, où elles donnent naissance à quatre spinules articulées; 
les épines des angles postérieurs proviennent alors des troisième et 
quatrième paires de soies. J'ai trouvé cependant une femelle anormale 
d’A. sinensis Soll. dont le telson est dépourvu de spinules sur sa face supé- 
rieure : les quatre soies les plus externes ont conservé, dans cet individu, 
la position qu'elles occupaient (aux angles postérieurs), chez la larve 
nouvellement éclose, ce qui a fait réapparaître chez l'adulte la disposition 
ancestrale réalisée dans Desmocaris. 

IT. On peut grouper, dans une deuxième catégorie, des caractères qui 
ne s’observent jamais dans les vrais Palémonidés à l’état adulte, mais qui, 
chez tous, apparaissent d’une façon transitoire au cours du développement 
(ce qui indique bien qu'il s’agit de caractères ancestraux) : Dans les larves 
de tous les Palémonidés, il apparaît de chaque côté de la base du rostre, 
peu de temps après l’éclosion, deux épines supraorbitaires; dans tous les 
Palémonidés vrais, ces épines disparaissent dans les derniers stades de l’évo-: 
lution larvaire; elles persistent au contraire chez Desmocaris ("). 

Les maxillipèdes IT, comme chez tous les Palémonidés, n’ont plus que 
six articles (par suite de la soudure du basipodite et de l’ischiopodite), au 
lieu de sept chez les Hoplophoridés; mais les deux articles terminaux mon- 
trent, chez Desmocaris, une disposition qui rappelle tout à fait celle des 
larves âgées des autres Palémonidés. Dans les larves nouvellement éeloses, 
les maxillipèdes IT sont formés de sept articles disposés bout à bout, le 
dernier étant armé d’une griffe terminale (c’est l'aspect qu'ils ont conservé 
chez certains Pénéidés des genres Aristeus et Gennadas). Ültérieurement, la 
portion distale de ces appendices se replie sur elle-même du côté interne, 
de sorte que les bords primitivement externes des deux derniers articles 
(articles 6 et 7) viennent s'affronter sur la ligne médiane; ces bords acquiè- 
rent des soies crénelées et des épines, et jouent dès lors le même rôle que les 


(*) Par suite, la région antérieure de la carapace est armée de chaque côté.de trois 
épines (supraorbitaire, antennaire, branchiostégiale), d’où le nom spécifique de 
trispinosus. 
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lacinies masticatrices des pièces buccales immédiatement antérieures. Pour 
assurer la solidité de cet appareil masticateur, l’article 6 prend la forme 
d’un croissant, qui embrasse la base de l’article terminal, et dont l’une des 
branches vient renforcer cet article, en progressant peu à peu le long de 
son bord externe. Finalement, dans les Palémonidés vrais, l’article 7 
n'apparaît plus, chez l'adulte, que comme un étroit ruban, appliqué suivant 
toute sa longueur sur la branche de soutien fournie par l’avant-dernier 
article. Cette disposition est à peine ébauchée dans Desmocarts, où l’article 7 
reste large et libre sur la plus grande partie de sa surface, la branche de 
soutien de l’article 6 n’existant encore que sous forme d’un court et étroit 
prolongement. C’est la disposition offerte par les autres Palémonidés vers 
la fin du développement larvaire, et aussi par la grande majorité des Hoplo- 
phorides, à l'état adulte. | 

IIL. Enfin d’autres caractères, qui paraissent ne se rencontrer ni chez 
les adultes, ni chez les larves des autres Palémonidés, indiquent des affinités 
étroites avec les Eucyphotes primitifs de la famille des Hoplophoridés : Le 
processus molaire des mandibules montre, chez Desmocartis, une surface mas- 
ticatrice armée de 8 à 12 lames chitineuses, fortement crénelées, disposées 
perpendiculairement au bord postéro-interne de cette surface; ces lames se 
prolongent au delà du bord de la surface masticatrice, et plusieurs se ter- 
minent par des piquants très aigus : le tout constitue un appareil parfaite- 
ment propre à déchirer et à rdper les aliments. Dans tous les autres Palé- 
monidés, au contraire, la surface masticatrice porte 5 ou 6 grosses saillies 
(tubercules, dents ou crêtes émoussées), parfaitement aptes à broyer les 
aliments. Or j'ai retrouvé dans les Hoplophoridés du genre Acanthephyra 
une disposition presque identique à celle que nous offre Desmocaris. La 
mandibule de D. trispinosus (bien que nettement bipartite, contrairement 
à celle des Hoplophoridés) ressemble plutôt à celle des Acanthephyra qu'à 
celle des Palémonides. 

Les doigts des pinces sont armés, dans Desmocaris, d’une rangée de den-- 
ticules aigus, étroitement serrés les uns contre les autres, donnant au bord 
interne de ces doigts l’apparence d’un peigne; c’est là un caractère très pri- 
mitif, qui non seulement s’observe dans la plupart des Hoplophoridés, mais 
se retrouve presque identique dans beaucoup de Pénéidés. Rien de compa- 
rable dans les vrais Palémonidés, où le bord interne des doigts est armé 
d’une crête tranchante simple ou renflée çà et là (aux chélipèdes IT) en 
tubercules émoussés. ‘ 

IV. Bien d’autres détails de structure, que je ne puis énumérer dans cette 
courte note, se retrouvent, plus ou moins nettement indiqués, soit dans les 
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Hoplophoridés, soit dans les larves des Palémonidés, et correspondent 
manifestement à des dispositions ancestrales. On peut alors se demander si 
les ancêtres immédiats des vrais Palémonidés n'étaient pas des formes très 
analogues à Desmocaris. Trois faits s'opposent à cette manière de voir : 
1° il existe bien dans Desmocaris, comme chez tous les Palémonidés, 8 bran- 
chies de chaque côté, mais la podobranchie du maxillipède IT semble en 
voie de disparition et ne comprend plus que 4 ou 5 feuillets; or cette podo- 
branchie est encore bien développée dans les autres Palémonidés (1); 2° le 
palpe mandibulaire a disparu, alors qu’il a persisté dans la grande majorité 
des Palémonidés, et notamment dans les deux genres les plus importants 
de la famille : Leander et Palæmon; 3° enfin, les deux lobes de la lacinie des 
maxilles se sont fusionnés en un seul, de sorte que cette lacinie est simple, 
disposition que je n’ai retrouvée dans aucun autre Palémonidé. 

D'autre part, Desmocartis paraît bien être aussi voisin de la souche des 
Pontoniidés que de celle des Palémonidés : beaucoup de Pontoniidés ont 
en effet conservé l’épine supraorbitaire, et leur système branchial, à peine 
plus réduit que celui de Desmocartis, a forcément passé par un stade ana- 
logue; enfin, si tous les Pontoniidés, à l’état adulte, sont dépourvus de soies 
plumeuses à l’extrémité du telson, ces soies existent chez la larve nouvelle- 
ment éclose, et existaient certainement chez les ancêtres de ces Crustacés. 
Dès lors, jé crois que Desmocaris doit être considéré comme un rameau déta- 
ché de la souche commune d’où sont issus Palémonidés et Pontonidés, et 
peut-être serait-il légitime, dans ces conditions, d’en faire le type d’une 
famille spéciale, la famille des Desmocarides. 

Quoi qu'il en soit, Desmocaris nous apparait comme une forme d’un haut 
intérêt, nous permettant de concevoir comment les crevettes très évoluées 
du groupe Palémonidés-Pontonidés sont dérivées de formes inférieures, 
sinon identiques, du moins très analogues aux Hoplophoridés actuels. 


MICROBIOLOGIE. — Âesistance opposée au passage des microbes par les 
bougies filtrantes à revélement de collodion. Note de MM. Grexer 
et Sazimseni, présentée par M. E. Roux. 


On sait, depuis les recherches de Roux, Metchnikoff et Salimbeni, que les mem- 
branes de collodion; sous une faible épaisseur, opposent une barrière infranchissable 
au passage des microbes; tandis qu’elles laissent facilement passer avec.les liquides de 


(1) Sauf dans le genre Pseudopalæmon Sollaud, où la réduction est pourtant moins 
marquée que dans Desmocarts. 
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culture certains produits toxiques, élaborés par les microbes eux-mêmes (1). Plus tard 
Roux et Nocard (2), dans leurs recherches sur la péripneumonie des bovidés, consta- 
tèrent que même les germes se trouvant à la limite de la visibilité, et qui passent faci- 
lement à travers les filtres en porcelaine, terre d’infusoires, etc. sont arrêtés par les 
membranes de collodion ; et Malfitano montra qu'elles retiennent aussi les colloïdes en 
suspension dans l’eau (#). 


Cela étant donné, l’idée d'utiliser le collodion pour la purification de 
l’eau potable ne pouvait pas tarder à être envisagée par les hygiénistes, 
- devant le nombre toujours plus grand des maladies d’origine hydrique et 
devant le fait bien établi que les meilleurs des filtres, qu'on trouve à l’heure 
actuelle, n’arrêtent les microbes que pendant un temps plus ou moins limité. 
Cependant, plusieurs difficultés s’opposaient à la réalisation d’un filtre en 
collodion, répondant aux exigences de la pratique. Parmi ces difficultés, la 
plus grande était sans doute représentée par la fragilité des membranes qui, 
pour être douées de propriétés filtrantes, ne doivent pas dépasser une cer- 
taine épaisseur, ce qui les rend incapables de supporter les pressions indis- 
pensables pour obtenir un débit suffisant. Cette même fragilité rendait, 
d’autre part, extrêmement difficile et délicate la question du raccord de la 
membrane ou sac en collodion avec les autres organes, en métal, porcelaine 
ou verre, de l’appareil à filtration. On sait enfin que, abandonnées dans le 
milieu extérieur, les membranes de collodion se dessèchent rapidement, se 
déforment, deviennent cassantes et perdent toutes leurs propriétés filtrantes. 
Pour les besoins du laboratoire, il est très aisé de les conserver dans de l’eau 
stérile ou dans l’eau chloroformée; mais dans l'application pratique à la 
filtration de l’eau potable, qui devrait forcément être confiée à l’industrie 
privée, ce mode de conservation serait sans doute encombrant et d’une 
manipulation délicate et gênante. 

Nous avons tâché de tourner toutes ces difficultés et de réaliser un filtre 
pratique en collodion, en utilisant, comme support, la bougie Chamberland, 
qui est sans doute parmi les filtres actuellement en usage celui qui, par la 
régularité et la finesse de ses pores, présente le maximum de garanties (*). 

Lorsqu'on plonge une bougie Chamberland parfaitement sèche dans le 


(1) Ann. Inst. Pasteur, t. X, p. 257 et suiv. 

(?) Ann. Inst. Pasteur, 1. XII, p. 240 et suiv. 

(?) Comptes rendus, t. 139, p. 1221 et suiv. 

(*) Un certain nombre de bougies à pores très fins, préparées avec des pâtes dont la 
formule a été établie par l’un de nous (Grenet}, nous ont donné de l’eau bactériologi- 
quement pure pendant un laps de 30 jours environ. 
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collodion, celui-ci ne pénètre pas intégralement même dans les pores les 
plus superficiels de la matière filtrante. Îl n’y a qu’une partie du mélange 
alcool-ëther, qui a servi à la dissolution du coton azotique, qui pénètre dans 
ces pores en chassant l’air qui s’y trouve et qui se dégage sous la forme de 
petites bulles d'air, qui restent, en partie tout au moins, dans la couche qui 
se forme autour de la bougie, lorsqu'on retire celle-ci du collodion. 

Si l’on veut avoir une membrane de collodion absolument imperméable 
aux microbes, il faut, à tout prix, éviter la moindre petite bulle d’air dans 
son épaisseur, car à ce niveau les microbes finiront toujours par passer après 
un temps plus ou moins long. 

On peut éviter les bulles d'air dans l'épaisseur de la membrane, soit en 
prolongeant le temps see de la bougie jusqu’à ce que toutes les 
bulles soient montées à la surface du collodion où elles éclatent ; soit en 
faisant le vide à l’intérieur de la bougie au moyen d’une trompe à eau, par 
exemple, au moment de l’immersion dans le collodion; soit, enfin, et c’est là 
le moyen le plus simple et le plus pratique, en chassant l’air des pores par 
l’immersion de la bougie, immédiatement avant le collodionnage, dans de 
l’eau ou, mieux encore, dans l'alcool au tiers. 

- Si on laisse dessécher à l'air la couche de collodion ainsi obtenue, non 
seulement elle perd très vite ses propriétés filtrantes, mais, une fois sèche, 
nous l'avons déjà dit, elle se fendille et se détache complètement de la bougie. 

Pour obtenir une membrane de collodion très perméable aux liquides, il 
faut la plonger dans l’eau dès que la couche de collodion a fait prise, ce 
qui ne demande que quelques secondes; pour obtenir qu’elle reste indéfini- 
mént adhérente à la bougie et qu’elle garde aussi indéfiniment toutes ses 
prépriétés filtrantes, 1l faut ajouter à l’eau dela CHTODRE dans la proportion 
de 50 pour 100. 

Pour éviter le bain glycériné on peut tout simplement préparer un 
collodion renfermant 8 à ro pour 100 de glycérine. Dans ce cas, on n'a qu'à 
tremper la bougie dans le collodion pour obtenir une membrane parfaite- 
ment adhérente, car la glycérine qu’il renferme est très suffisante pour en 
empêcher la dessiccation complète. 

La perméabilité des membranes de collodion aux liquides varie consi- 
dérablement suivant les quantités relatives d’alcool et d’éther employées 
pour dissoudre le coton azotique. Les collodions très riches en éther 
donnent des membranes très serrées et très peu perméables; en augmen- 
tant la quantité d’ alcool on arrive à avoir des membranes de plus en plus 
perméables. 

Les bougies collodionnées, s ‘opposant d’une façon absolue. au passage Mes 
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microbes, donnent constamment de l’eau bactériologiquement pure. Une 
bougie collodionnée, montée et mise en marche le 30 octobre 1909, donnait 
encore de l’eau stérile le 30 octobre 1910 au moment où l'expérience fut 
arrêtée. 

Toutes les fois qu’au cours de nos essais nous avons eu à constater la 
présence dé germes dans l’eau filtrée à travers les bougies collodionnées, 
nous avons toujours pu retrouver une imperfection quelconque dans le 
revêtement de collodion. 

À part la propriété de retenir d’une façon absolue les microbes, ce qui 
est au point de vue hygiénique de la plus grande importance, le revêtement 
de collodion adhérent aux bougies présente, au point de vue pratique, 
d’autres avantages non moins importants. 

Étant imperméable au colloïde le revêtement de collodion empêche le 
colmatage dans l'épaisseur de l'appareil filtrant qui est dû en très grande 
partie à l’argille colloïdale et aux matières organiques qui se trouvent en 
suspension dans l’eau. 

Le colmatage en épaisseur étant éliminé, les bougies collodionnées ne 
sont pas exposées à la brusque et rapide diminution de débit que subissent 
les bougies non collodionnées. Sous une pression de 20" environ uné 


bougie Chamberland collodionnée donne 15! à 18! d’eau en moyenne dans 


#. 
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les 24 heures. Lorsque son débit est réduit à 5! ou 6! par jour (ce qui arrive 
au bout d’un temps qui varie avec les différentes eaux), on peut très facile- 
ment, en frottant légèrement sous,un jet d’eau à l’aide du doigt ou d’un 
tampon de coton hydrophile mouillé, débarrasser des impuretés déposées 
à sa surface la couche de collodion, et le filtre reprend alors, à peu de chose 
près, son débit primitif. 

Si au bout d’un certain temps on désire changer la couche de collodion 
d’une bougie ayant servi, il suffit de la laisser sécher pour que la membrane 
éclate et se détache complètement en laissant au-déssous d’elle la bougie 
intacte et comme neuve. Si au contraire on veut conserver avec sa couche 
de collodion une bougie ayant déjà servi pendant un certain temps, il faut, 
au moment où l’on arrête la filtration, démonter la bougie et la plonger 
pendant quelques instants dans le bain glycériné à 5o pour 100 pour la 
mettre à l’abri de la dessiccation. 

D'une façon générale on doit toujours ajouter un peu d’aldéhyde for- 
mique soit au bain glycériné, soit au collodion lui-même, pour empêcher 
le développement de moisissures à la surface du collodion qui se produirait 
à la longue, même à la température ordinaire, quand les bougies sont 
conservées dans un endroit humide. 
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BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Les deux facteurs de la parthénogenese traumatique 
chez les Amphibiens. Note (') de M. E. Baraicron, présentée par 
M. Yves Delage. | 


La parthénogenèse effective chez les Amphibiens est un fait acquis, 
mais qui soulève des difficultés considérables. Le pourcentage des déve- 
loppements, dans les conditions où je me suis placé, est extrêémement 
variable. On verra que je suis arrivé à l'améliorer, mais par un procédé de 
nature à compliquer mes idées sur le phénomène. 


Essais de parthénogenèse électrique. — Les œufs sont étalés sur une lame de 
clinquant appliquée au fond d’une boîte de Petri, et reliée à l’un des pôles d'une 
bobine d’induction. Un fil, partant de l’autre pôle, est en rapport avec une aiguille ; 
en portant successivement cette aiguille à la surface ou à une certaine distance de 
chaque œuf pendant qu’un aide actionne à la main le trembleur de la bobine, j'applique 
aux éléments soit un choc d’induction, soit une étincelle qui, à la longueur de r°®, 
détermine une lésion locale. Les résultats ne diffèrent en rien de ceux qu’on obtient 
plus facilement en soumettant les œufs en blocs de 2°" environ à une série de chocs 
induits d'intensité variable. L’étincelle qui Jaillissait à vide entre les deux électrodes 
de platine mesurait de 1°" à rot, Les œufs reportés dans l’eau s’orientent rapidement, 
la figure polaire sort de l’inertie, le pronucléus femelle revient au centre pour présider 
à une série de divisions tardives et irrégulières. Le matériel est infécondable. Mais 
on a beau varier l'intensité et la durée du traitement, on n’obtient qu’un clivage plus 
ou moins prononcé, Jamais la gastrulation. 

Piqüre au thermocautère. — Ma surprise fut plus grande encore lorsque, appliquant 
successivement aux œufs la pointe d’un fin thermocautère, je me heurtai au même 
obstacle infranchissable. 

La destinée uniforme des matériaux dans ces expériences étant celle de la majorité 
des œufs dans les opérations de piqûre, l’idée s’imposait que, dans la parthénogenèse 
effective, il y a autre chose que la réaction au traumatisme. 

Quand je transporte mon stylet d’un œuf à un autre, il peut déplacer, d’élément à 
élément, des traces de substance. L'hypothèse tombe devant le contrôle ingrat d’une 
série d'œufs ponctionnés avec des stylets neufs ou flambés; { y a des développements. 
Restaient les gangues muqueuses à travers lesquelles peuvent circuler les éléments de 
la lymphe. Si l'on badigeonne les œufs avec de la lymphe ou du sang avant de les 
piquer, les segmentations sont beaucoup plus nombreuses que si on les prend tels 
quels après incision. Il est vrai que, même en ouvrant les utérus au thermocautère, 
ou en provoquant la ponte par l’orifice naturel après désinfection, il y a encore des 
évolutions régulières, mais très peu. Or, avec le*traitement par le sang, c’est quel- 
quefois la moitié des œufs qui arrivent à la gastrulation : si beaucoup d’ébauches 


() Présentée dans la séance du 20 mars 1911. 
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avortent, il faut tenir compte des nombreuses anomalies de segmentation et de 
l'infection inévitable de la gangue, qui rend le procédé peu recommandable, La 
technique de choix pour obtenir beaucoup de larves consistera à ouvrir simplement 
l’utérus d’un coup de ciseaux, en ne craignant pas d’humecter les œufs avec le fluide 
cavitaire faiblement souillé de sang. 

Ceci m’amène à une Note de Guyer (!) sur l'injection de sang de grenouille à des 
œufs vierges par le procédé brutal d’un tube capillaire, Note dont j'ai fait l'examen 
critique dans mon dernier Mémoire (?). Une technique inappropriée et une étude 
insuffisante d’ébauches certainement abortives nous expliquent seules l’idée déconcer- 
tante de l’auteur : un développement excluant même le pronucleus femelle et basé sur 
la seule prolifération des leucocytes qui isolent plus tard les territoires cellulaires. 
Guyer s'est trouvé mettre en jeu les deux facteurs d’un développement régulier, mais 
dans des conditions telles que la parthénogenèse vraie lui a échappée dans toutes ses 
caractéristiques : 

19 Æxtrusion du deuxième globule polaire ; 

2° Retour du pronucleus vers le centre où il fournit la première figure cinétique; 

3° Segmentation en deux dans les délais normaux ; 

4° Clivage régulier, condition indispensable du développement complet ; 

5° Enfin et surtout, construction de l’ébauche par la voie mitosique exclusi- 
vement. | 

Mais quel est le principe actif emprunté à l’organisme maternel par la voie du 
traumatisme ? Il s'agit ici d’une étude très délicate et qui n’est point achevée. Après 
de vaines tentatives avec le sérum centrifugé, j'incline à penser que les leucocytes, 
étalés sur l’enveloppe protectrice muqueuse, se trouvent dans les meilleures conditions 
pour adhérer au stylet et apporter la substance régulatrice avec leur substratum ou 
un fragment de leur substratum. Il y a aussi les constituants propres du plasma. En 
tout cas, et c’est là l’essentiel, il paraît difficile d'admettre qu’un élément figuré, s'il 
intervient, ajoute quelque chose à la structure de l'œuf, sa chromatine par exemple. 

Contre cette idée, il y a les faits d'observation relatés ci-dessus et aussi la réduction 
du nombre des chromosomes déjà signalée. 

Mais l'expérience prouve que l’agent régulateur n’est pas spécifique. Les œufs ont 
été aussi bien activés en vue d’une évolution régulière par le sang de Rana esculenta, 
de Triton palmatus, de Triton alpestris, et dans le groupe des Poissons, par les 
sangs de Æsox lucius et Eupomotus gibbosus. Le sang de poisson m’a même donné un 
pourcentage exceptionnel au moins pour les débuts : car souvent les divisions se 
précipitent de façon anormale, comme s’il y avait excès dans le traitement. 

Rechercher un leucocyte ou un fragment de leucocyte dans l’œuf n’est pas chose 
facile. L'important est que les asters surnuméraires de la traînée de ponction n’empé- 


(:) M.-F. Guyer, The Development of unfertilised Frog eggs injected with blood 
_ (Science, 7 juin 1907). 

(2?) E. Bararzon, Le problème de la fécondation circonscrit par l’imprégnation 
sans amphimiæie et la parthénogenèse traumatique (Arch. de Zool. exp., 
t. VI, n° 2, 1910). 
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chent pas l'apparition d’une figure dicentriqué à la télophase, J'ai décrit ailleurs les 
belles figures de la 2° division. 


Ainsi, chez ces Vertébrés comme dans les groupes inférieurs, nous re- 
Done sur la parthénogenèse en deux temps dissociables. Et ces deux 
temps, je les définirai provisoirement ainsi dans mon cas particulier. 

° En première ligne se place la réaction épuratrice de l'œuf qui élimine 
ses déchets et s'oriente : cette réaction entraine l'achèvement de la division 
polaire, le retour au centre du pronucleus femelle, base d’une évolution 
languissante, irrégulière et abortive. C’est le résultat obtenu par Loeb avec 
ses traitements formateurs de la membrane; c’est ce que Harvey, dévelop- 
pant des idées identiques aux miennes sur l’épuration rapporterait simple- 
ment à un cas de « stimulus reactions ». Ce sont ici les processus qui, avec la 
caractéristique de l’infécondabilité, encadrent les faits d'imprégnation sans 
amphimixie, la monospermie normale et la polyspermue. 

2° Le deuxième temps répond à l'intervention d’un principe régulateur 
non défini, en tout cas non spécifique, contenu dans le milieu intérieur de 
divers types animaux. 

Cette PAEUIfROE CRE spéciale doit conserver le qualificatif de traumatique, 
tant qu'on n’arrivera pas à perméabiliser l’œuf au principe régulateur autre- 
ment que par une ponction. 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — La non-copulation du noyau échangé et du 
noyau stationnaire et la disparition de ce dernier dans la conjugaison 
de Paramecium caudatum. Note de M. Anmanvn DenoRxe, transmise 


par M. Yves Delage, 


Au cours de recherches sur le processus mitosique chez Paramecium cau- 
datum, j'ai retrouvé tous les stades décrits et figurés par Maupas dans son 
célèbre Mémoire de 1889. Mais les mêmes faits me sont apparus d’une 
façon différente, et je n’ai pas été amené aux mêmes conclusions que cet 
auteur. 

Maupas montre dans chaque conjugué, après l'échange etes à la 


troisième division du micronucleus, la présence de fuseaux doubles qui - 


résultent à ses yeux de la copulation du noyau échangé et du noyau station: 
naire. Il considère le noyau d'échange comme un pronucleus G, le noÿau 
stationnaire comme un pronucleus © . La conjugaison des Infusoirés devient 
ainsi comparable à une véritable fécondation. Richard Hertwig (1889) et 
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Clara Hamburger (1904), chez des espèces de Paramécies, déjà étudiées 
par Maupas, ont confirmé ces résultats et épousé son opinion. 
L'observation précise de la division du nnicronucleus me fait rejeter cette 
interprétation. Ce fut lors de la première des mitoses qui précèdent 
l'échange que je commençai à reconnaître, dans des animaux montés en 


- entier et dans d’autres débités en coupes sériées, la nature morphologique 


du micronucleus. Mais cette première mitose ne se réalise pas autrement 
que les suivantes, celles qui précèdent et celles qui suivent l’échange; et 
toutes sont identiques à la division du micronucleus dans la scissiparité, 

Je ferai débuter la description de la mitose du micronucleus à la télo- 
phase, au moment où la figure mitosique se présente avec un long boyau 
connectif. Chacun des micronuclei jumeaux encore reliés affecte la forme 
d’un fuseau trapu et piriforme qui peut donner à un examen rapide l’illu- 
sion d’être simple. Mais, en réalité, il se trouve être double sur la plus 
grande partie de sa longueur; son extrémité proximale ou antipolaire est 
entaillée profondément, tandis que l'extrémité polaire demeure indivise. 
Bientôt, le hoyau connectif disparaît, et chaque micronucleus piriforme et 
entaillé évolue pour son compte. 

Deux cas peuvent alors se présenter : ou bien le micronueleus entre au 
repos pour une durée plus ou moins longue, ou bien une autre mitose fait 
immédiatement suite à la précédente, 

Dans le premier cas, voici ce qui se passe : 


Pourvu de la forme d’un fuseau dont une extrémité est entaillée et l’autre arrondie, 
il perd progressivement cette forme en se tassant sur lui-même, Il se transforme en 
une sorte de petit croissant épais dont les deux becs, correspondant aux pointes de 
l'extrémité entaillée, se croisent, puis se rabattent l’un sur l’autre, Comme il ne cesse 
de se contracter, il prend peu à peu l'aspect d’un granule plus homogène qui se montre 
avide de colorant. Ce processus, qui conduit le micronucleus à l’état quiescent, se ren- 
contre aussi dans la dégénération des fuseaux, lors des mitoses qui précèdent l'échange. 
Les micronuclei qui disparaissent ne s’évanouissent qu'après avoir subi l’évolution que 
je viens de décrire, 


Dans le second cas qui nous intéresse plus particulièrement, le micronu- 
cleus nouvellement formé ne perd pas son aspect de fuseau entaillé. 


Il grossit sur place et s'allonge, en même temps qu’il s’entr'ouvre de plus en plus. 
Il se présente alors sous la forme d’une paire de fuseaux colorables, le plus souvent 
croisés, et réunis à leur extrémité polaire par un coude de substance achromatique. 
Le micronucleus ressemble alors à une anse volumineuse qui ne tarde pas à redresser 
sa courbure, . | 
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De ce moment, la figure mitosique de la division est constituée; ses deux extrémités 
polaires ne sont autres que les deux pointes présentées par le fuseau télophasique du 
côté du boyau connectif. Cette figure mitosique bipolaire n’est autre que l’ancien 
fuseau, ouvert selon son grand axe, et développé dans un plan horizontal perpendicu- 
laire à ce dernier. 


L'intérêt de cette description est de permettre d'interpréter sûrement les 
aspects sous lesquels Maupas a cru trouver la réalité d’une fusion de deux 
noyaux. Tablant sur ce que j'ai vu à la télophase et à la prophase de chaque 
division micronucléaire, je considère le fuseau double qui se trouve dans 
chaque conjoint après l'échange et dont les images sont depuis longtemps 
classiques, comme n’impliquant à aucun degré l’idée de rapprochement et 
de juxtaposition de deux noyaux. Le noyau maxte de Maupas représente 
SPRICE un micronucleus ordinaire qui vient d’être introduit et qui 
s'ouvre dans la situation même où il a été introduit, c’est-à-dire avec 
l'extrémité entaillée tournée du côté de l’infusoire dont il provient. 

Il reste maintenant à montrer ce que devient le noyau stationnaire. 
D'après Maupas et les auteurs qui confirment ses résultats, son sort n’est 
pas douteux, puisque ce noyau doit se fusionner avec le noyau étranger. 
Mais jé puis prouver facilement, à l’aide de mes préparations, que le noyau 


stationnaire a une destinée toute différente. Pendant que le noyau étranger 


gonfle et s’entr'ouvre en vue de la mitose qui suit rapidement, il entre peu 
à peu au repos et siège au niveau de la bouche, mais un peu plus loin dans 
le cytoplasme que le précédent. Il devient très vivement colorable, puis il 
disparaît au sein de la vacuole qui le contient. Je possède un certain nombre 
de couples montés dans le baume, après coloration à l’hémalun, qui me 
permettent d’en faire la démonstration. En général, les micronuclei résul- 
tant des premières mitoses, et qui sont condamnés à disparaître, s'éva- 
nouissent d’assez bonne heure ; il est alors impossible d’apporter la preuve 
certaine de la dégénération du noyau stationnaire. Mais, chez les individus 
favorables, outre le macronucleus et le double fuseau (noyau mixte de 
Maupas) se trouvent quatre micronuclei en train de dégénérer. Le plus 
souvent, trois sont groupés dans la région postérieure; ce sont trois cor- 
puscules de rebut de Maupas. Le quatrième se trouve toujours situé dans la 
région antérieure, au niveau de la bouche et représente le noyau station- 
naire. 
Hoyer, chez Colpidium colpoda, Infusoire étudié aussi par Maupas, avait 
déjà montré en 1899 la non-copulation du noyau étranger et du noyau 
stationnaire et la dégénération de ce dernier. Mais ici les faits se présentent 
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d’une façon beaucoup plus simple; le noyau étranger ne prend pas la forme 
d’un fuseau double dans le voisinage de la cloison et ne prête pas à confu- 
sion. La lecture du Mémoire de Maupas, ainsi que l'examen attentif de ses 
figures, me permet d’avancer que ce que Hoyer et moi avons trouvé doit 
être une loi générale pour tous les Infusoires. Euplotes patella, si bien étudié 
par Maupas, mais qui réclame de nouvelles recherches, me paraît devoir 
confirmer facilement cette règle. 

La conjug gaison des Infusoires, envisagée du point de vue nucléaire, se ra- 
mêne à un échange pur et simple du micronucleus entre les deux conjoints, et 
elle est accompagnée dans chaque individu de la disparition totale de l'ancien 
appareil nucléaire. 


GÉOLOGIE. — Sur l'efficacité orogénique des tremblements de terre. 
Note de M. Sranisras Meunier. 


Les escarpements des montagnes sont unanimes à proclamer le rôle pré- 
ponñdérant des géoclases ou failles à rejets, dans le phénomène orogéniqueetil 
est impossible de concevoir l’intervention nécessaire de ces grandes cassures 
du sol sans reconnaître que la production d’une chaîne suppose la succes- 
sion d'innombrables séismes. Cependant le cas ordinaire c’est qu’à la suite 
des plus désastreuses secousses, on ne peut constater aucune modification 
persistante de la surface du sol. Quand on y observe une légère dénivella- 
tion, on est frappé de son insignifiance et aussi defsa fragilité qui ne lui per- 
met pas de résister longtemps aux phénomènes atmosphériques qui l'effacent 
bientôt. Il ne faut donc pas s'étonner que des géologues et des plus compé- 
tents, comme Ch. Saint-Claire Deville et Fouqué, aient dénié toute efficacité 
orogénique aux tremblements de terre. 

Il semble en conséquence yÿ avoir incompatibilité entre. l’enseignement 
procuré par la structure des montagnes et l’observation des phénomènes 
contemporains. Or je crois que cette contradiction n’est qu'apparente. 

En effet, il ne faut pas oublier que le centre d’ébranlement séismique, qui 
n’est d’ailleurs pas un point, mais un espace souvent très large, réside à une 
grande profondeur. Il en résulte que les ondes mécaniques émises de ce 
centre éprouvent en s’éloignant de celui-ci un affaiblissement comparable à 
celui qui concerne les ondes calorifiques qui les accompagnent. Aussi le 
déplacement relatif des parties précédemment juxtaposées des couches, 
consécutif à l’ébranlement mécanique, va-t-il en diminuant d'amplitude 
avec la distance, de façon à devenir nul au delà d’une zone dynamo-méta- 


C. R., roir, 1°" Semestre. (T. 152, N° 13.) T19 
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morphique comparativement étroite, exactement comme la transformation 
minéralogique des roches actionnées par l’échauffement va en s’atténuant 
à mesure qu’on s'éloigne du foyer, constituant une zone chimico-métamor- 
phique dont la considération est classique. 

Dans le cas le plus simple, les ondes mécaniques dirigées vers la surface 
du sol ont à traverser des formations sédimentaires de moins en moins 
âgées, de moins en moins cohérentes et, avant d’y parvenir, elles s’épuisent 
à des compressions internes, à des resserrements de fissures, à d’autres tra- 
vaux occultes qui absorbent et consomment une partie, puis la totalité de 
leur pouvoir de déplacement. 

A cet égard on peut sortir du domaine de l’imagination pure et invoquer 
à l'appui des théories le témoignage de certains faits d’expérience. C’est 
ainsi que les résultats des coups de mines tirés dans des roches diverses sont 
d'application directe à notre sujet. Le fond du trou de mine se montre 
comme le centre d’une sorte de sphère de roche concassée, arrachée, refoulée 
dans des directions radiales; on y voit des rejets, témoignant de compres- 
sions proportionnées. Mais déjà à un petit nombre de décimètres et bien que 
le sol ait pu par l'explosion trembler sur une surface plus ou moins étendue, 
l'effet s’est annulé par l'élasticité des roches. Il en est certainement de même 
dans la nature lors des chocs séismiques; le foyer du phénomène est norma- 
lement placé trop bas pour que les crevasses dont il détermine l'ouverture 
autour de lui puissent se prolonger jusqu’à la surface du sol: Rechercher, 
comme on l'a fait quelquefois, si une faille superficielle à joué à la suite d’un 
tremblement de terre, c’est exactement comme si, à la suite du même phé- 
nomène, on voulait trouver une augmentation des caractères mélamor- 
phiques des roches de la surface. Si un séisme se fait sentir dans un pays déjà 
faillé, on peut être assuré que l’impulsion actuelle part de régions situées 
au-dessous de celles d’où émanèrent les forces qui ont donné lieu aux géo- 
clases à rejets maintenant superficielles. Les failles visibles sur le sol sont 
des failles décapées de tout ce qui les recouvrait lors de leur production. 

La diminution de volume des masses rocheuses souterraines, soumises au 
métamorphisme orogénique, explique comment, dans un si grand nombre 
de tremblements de terre, la surface du sol a plutôt manifesté une tendance 
à l’affaissement ou à l'effondrement qu’à la surrection. Le poids des sédi- 
ments superposés aux géoclases orogéniques doit engendrer, selon le plan 
de celles-ci, une action dynamique capable de séparer des paquets sédimen- 
taires de leurs racines et de continuer sur eux.le mécanisme auquel le 
D' Hans Schardt a si pittoresquement comparé le glissement d’un noyau de 
cerise convenablement pressé entre le pouce et l'index. Avec des dispo- 
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sitions souterraines convenables, cette translation en profondeur peut.se 
continuer très loin et très longtemps. On expliquera facilement, de cette 
manière, le transport des nappes dinariques si éloquemment décrit par 
M. P. Termier, ainsi que tous les faits analogues. 

Tout cela suppose, comme on voit, une réaction entièrement souterraine 
et même si profonde que les contre-coups, s’ils parviennent à la surface 
du sol, y sont à l’état de secousses vibratoires, ou seulement de bruits, mais 
jamais à celui de modifications géographiques sensibles et persistantes. 
Peut-être trouverait-on des localités mettant sous nos yeux certaines des 
étapes principales de ces phénomènes grandioses, et cela grâce à l’associa- 
tion au séisme proprement dit, des mouvements verticaux à grande ampli- 
tude auxquels Elie de Beaumont a donné le nom de bossellements généraux. 
Le plateau de l'Asie centrale est à citer à cet égard : ce « toit du monde », 
malgré son altitude exceptionnelle de plus de 6000", offre au regard, 
malgré les fortes inégalités de sa surface, des assises sédimentaires relati- 
vement peu anciennes et qui n’ont point éprouvé les effets calorifiques 
et dynamiques (métamorphiques en un mot) des éléments ordinaires des 
sommets montagneux, À cet égard, le Muséum est particulièrement bien 
documenté, car il conserve des spécimens recueillis en 1890 par le prince 
Henri d'Orléans et M. Bonyalot à 5800" au-dessus du niveau de la mer et 
qui consistent en calcaires fossilifères. Les couches que le D' Paul Fischer 
penchait à considérer comme liasiques nous donnent l'impression qu’elles 
représentent l'écorce, non métamorphique quoique fortement soulevée, 
d’un massif montagneux qui s’est constitué en profondeur à la faveur de 
séries de séismes. Pour que la chaîne de Enr ainsi produite appa- 
raisse au jour avec tous les caractères qu’on observe dans l'Himalaya ou 
dans les Alpes, par exemple, il faut qu’elle soit débarrassée de sa couver- 
ture et subisse pour cela un véritable épluchage. Celui-ci résultera de la 
pluie et des autres agents de l’intempérisme. Grâce aux conditions du 
régime continental, les masses superficielles seront successivement déman- 
telées, puis supprimées, et le massif orogénique se dégagera comme le 
produit d’une gestation occulte et de la déhiscence de ses enveloppes protec- 
trices. M. Bonvalot a décrit l'énergie des érosions autour du mont Dupleix. 

Les différents observateurs sont d’accord pour EU dans nos grandes 
chaînes, des résidus d’érosion pluviaire; on estallé jusqu’à dire que les Alpes 
ont dû perdre, par ce procédé, autant de matière qu'il leur en reste. C’est 
au cours de cette perte qu’elles sont devenues peu à peu des montagnes : 
ces « ossements composant le squelette de la Terre », suivant une expression 
célèbre, et qui se révèlent comme à la suite du décharnement du sol. 
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GÉOLOGIE. — Sur la morphologie du littoral gallo-belge. 
Note (*) de M. A. Brrouer, présentée par M. Ch. Barrois. 


La ligne de rivage actuelle, dans le nord de la France et la Belgique, 
s’est développée au cours d’un cycle de remblayement inauguré par un relè- 
vement du niveau de la mer par rapport à celui du continent. Ce cycle a 
suivi la longue série des cycles d’érosion pleistocènes, engendrés au con- 
traire par des phases successives d’abaissement du même niveau (Comptes 
rendus, 11 juillet 1910). 

À l’origine de ce cycle, la mer ennoya, et recouvrit plus ou moins de ses 
dépôts, les parties les plus basses du relief élaboré au cours des cycles 
d’érosion pleistocènes; les golfes et les estuaires s’avancèrent le plus loin 
sur les points où l’action de l'érosion fluviale s'était fait sentir avec le plus 
d'intensité. (Plaine maritime dans la Flandre, baie de Wissant dans le 
Boulonnais infracrétacé, partie inférieure des vallées du Boulonnais juras- 
sique el de la haute Plaine picarde). : 

La mer envahit de même et alluvionna des zones qu'elle avait autrefois, 
au cours des derniers cycles d’érosion pleistocènes correspondant aux plus 
basses positions du niveau marin, entaillées dans le relief continental, comme 
en témoignent les restes d'une falaise ancienne contre laquelle s'étendent 
ces zones d’alluvions marines récentes (pourtour des Bas-champs d’Ault à 
Equihen; versant nord du Blanc-nez entre Coquelle et Sangatte, où les 
dépôts de plage du pied de la falaise ancienne sont visibles dans la falaise 
actuelle). La falaise ancienne a subi, depuis son origine, l’action de 
l'érosion fluviale : son profil s’est adouci jusqu’à une forme voisine de la 
maturité, et qui contraste avec le profil à peine modifié de falaises 
mortes plus récentes : Hautebut, cap Hornu, Pas d’Authie, Etaples, 
Wissant. 

Le stade auquel est parvenu le développement de la ligne de rivage 
actuelle est voisin de la maturité, caractérisée par une régularisation 
presque complète : faible sinuosité des alignements de falaises (Boulonnais, 
Caux); développement dans les golfes et les estuaires de cordons litto- 
raux, dunes ou galets, en arrière desquels le colmatage est achevé (Plaine 
maritime, Bas-champs, partie inférieure des vallées du Boulonnais et de la 
Plaine picarde). 


(*) Présentée dans la séance du 20 mars 1911. 
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Le développement du cycle d’action marine considéré comporte des subdi- 


: VISIONS. 


De telles subdivisions sont, en effet, marquées sur certains points de la 
côte par les stades du déplacement de la ligne de rivage, qui occupa des 
positions intermédiaires entre la position primitive à l’origine de l’ennoyage, 
et la position actuelle (cordon littoral appuyé, dans les Bas-champs, sur le 
saillant de l’ancien rivage à hauteur de Saint-Valery-sur-Somme, et formé 
d’une série de bancs de galets qui s'étendent du Crotoy à Etaples, cordons 
littoraux du même genre dans la partie ouest de la Plaine maritime, en 
relation avec les stades de recul de la falaise du Blanc-nez). 

C’est également à une subdivision du cycle que correspondit un abais- 
sement momentané du niveau de la mer, prouvé par l'existence, sur les 
alluvions marines des parties colmatées, d’un sol continental (tourbe, forêts 
submergées) ensuite recouvert par la mer et par de nouveaux dépôts 
marins. 

La ligne de rivage a acquis le degré actuel de régularisation sous l’in- 
fluence du courant côtier dirigé de la Manche vers la mer du Nord. La bifur- 
cation’ de ce courant à la hauteur des estuaires (courant de verhaule) 
engendre un certain nombre de particularités morphologiques très nettes 
dans l'estuaire de la Somme : allongement continu d’un poulier (pointe 
du Hourdel) du côté amont, par rapport au sens du courant côtier, de 
l'estuaire; formation, du côté aval, là où la ligne de lime ct rondaine qui 
sépare les deux courants touche Ja côte, d’une pointe (pointe de Saint- 
Quentin) que l'érosion fait reculer Landis que des épis se disposent en sens 
opposé de chaque côté; répétition, moins nette, de ces phénomènes à l’in- 
térieur de l’estuaire (cap Hornu). 

Les mêmes particularités existaient déjà, sous l’influence de la même 
cause, aux époques antérieures, correspondant à des positions différentes 
de Ja ligne du rivage (poulier constitué par les bancs de galets infléchis vers 
Est dans la direction de Rue). 

L'emplacement actuel de la ligne de rivage n’est pas fixé définitivement. 
La mér attaque certaines parties du rivage, parfois même là où elle allu- 
vionnait naguère (dunes de la plaine maritime à l’est de Westende et à 
l’ouest de Calais, dunes à l’est de Wissant}, alors que la côte engraisse 
sur d’autres points. Les estuaires montrent desexemples de ces modifications, 
contrecoup de l'érosion progressive de la pointe aval : formation d’atterri- 
sements sur des points précédemment rongés par les vagues (falaise morte 


du cap Hornu). 
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GÉOLOGIE. — Sur la découverte de brèches éocènes en Grèce et sur leur 
importance. Note de M. Pu. Néenis, présentée par M. H. Douvillé. . 


Dans un récent Mémoire adressé à l’Académie (Comptes rendus du 
13 février 1911), j'ai signalé l'existence de brèches avec fragments de 
Rudistes à la base des calcaires en plaquettes autochtones, dits d’'Olonos, 
dans toute la partie nord-ouest du Péloponèse et spécialement au mont 
Voïdias. Ces brèches varient d’aspect d’après la nature des massifs, de 
l'érosion desquels elles proviennent, et contiennent généralement des 
fragments de calcaire blanc (crétacé), de calcaire gris (avec oolithes, 
triasiques ) et de jaspes. Dans le cas où les fragments de jaspe et de calcaire 
blanc font défaut, ce qui n’est pas rare, les brèches passent à un calcaire 
gris bréchoïde d’un grain variable pouvant devenir très fin. Frappé par la 
ressemblance de ce calcaire bréchoïde avec celui qu’on rencontre dans le 
flysch éocène de Koumani, au nord du mont Olonos, où l’on observe de 
nombreuses Nummulites, je fis polir des échantillons des deux roches et 
je reconnus dans le calcaire bréchoïde du Voïdias des organismes qui se 
retrouvaient dans les échantillons de Koumani. Ces organismes ont été 
déterminés par M. le professeur Scouphos comme Nummulites complanatus. 
D'autre part, je retrouvai dans les échantillons de Koumani des fragments 
de Rudistes. Je pus également retrouver ces mêmes organismes dans toutes 
les brèches à Rudistes du mont Voïdias et des sommets voisins, tels que 
Barbas, Pteri à l'Est, et jusqu’à Koumani à l'Ouest, quelle que fût la 
composition de ces brèches. Je les retrouvai encore dans une brèche subor- 
donnée aux calcaires avec jaspes noirs du mont Chelmos, et enfin dans 
celles du pointement métamorphique qui se dresse au milieu des couches 
néogènes au-dessus de Kamari. Lei les brèches sont intercalées dans des 
grès schisteux et sont surmonlées par le calcaire en plaquettes avec jaspes 
noirs et les calcaires bariolés en plaquettes; au-dessus se développent les 
jaspes de la nappe. Tout ce massif, d’ailleurs, s’est effondré en marches 
d’escalier vers le golfe de Corinthe. 

Nous sommes donc conduits à faire remonter jusqu’à l'Éocène l’âge des 
calcaires en plaquettes qui surmontent ces brèches et auxquels nous avions 
assigné précédemment un âge crétacé. Ainsi se trouve complètement confir- 
mée la présomption de M. Phiippson pour l'âge du calcaire qu’il qualifie de 
calcaire Olonos, avec cette seule réserve que souvent apparaît sur l’ Éocène 
le Trias jaspique, grâce aux charriages. 
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. Si du Péloponèse nous passons en face, sur la Grèce continentale, on 
retrouve les mêmes organismes dans les brèches à Rudistes, que nous avons 
signalées, M. Ktenas et moi, à l’ouest des monts Vardussa (Comptes rendus, 
14 mars 1910). Ici cependant apparaît un terme nouveau mésozoïque, en 
place, le calcaire à Elkpsactinia et à Rudistes. En particulier, au mont 
Koutsouros, au sud des monts Vardoussa, ce calcaire se développe trans- 
versalement aux monts Vardoussa suivant la direction pyrénéenne O-NO, 
etest recouvert de la formation des calcaires en plaquettes avec jaspes noirs 
éocènes, par l'intermédiaire de grès et de schistes, tels qu’en présente la 
même formation à sa base au mont Voïdias; ces calcaires sont encore ici 
recouverts par d’autres calcaires bariolés en plaquettes. Cette succession 
apparaît clairement au-dessus de Vitrinitsa et à Kallithea. 

Les mêmes calcaires avec jaspes noirs, bréchoïdes ou lithographiques, se 


- retrouvent plus à l'Ouest, dans toute la région comprise dans le coude du 


Mornos, avant son embouchure. Sur ces calcaires on trouve des jaspes frag- 
mentés et de nombreuses surfaces de discontinuité, recouvertes de frag- 
ments de jaspe, comme celle sur laquelle est établi le village de Klima. 
Tout cela trahit l'existence d’une nappe de charriage que nous allons 


retrouver à Naupacte. 


Ici au-dessus de la ville et au nord-ouest de celle-ci, sur le mont Rigani, on 
retrouve un calcaire bréchoïde gris qui plonge à l'Est et dans lequel j’ai pu 
reconnaître encore des Nummulites, rares il est vrai; la masse paraît formée 
de débris de roches triasiques. Ce calcaire est recouvert en concordance 
par le Flysch qui repose à l'Ouest sur le calcaire crétacé-éocène de Glokova; 
ce dernier contient, à la partie supérieure, Aleolina du groupe du subpyre- 
naica et Orbitolites complanatus, d’après la détermination de M. Henri 
Douvillé. Le calcaire gris bréchoïde de Rigani appartiendrait donc au 
même horizon lutétien. Plus haut, au sommet de cette montagne, appa- 
raissent les calcaires en plaquettes bariolés; des fragments de jaspe noir 
disséminés dans les éboulis trahissent encore l'existence de cette forma- 
tion. Les calcaires en plaquettes plongent en sens contraire du calcaire 
bréchoïde, c’est-à-dire à l'Ouest. Sur ce soubassement synclinal, déterminé 
par les deux formations, apparaît la nappe occupant l’axe; elle est elle- 
même formée de jaspes surmontés de calcaire. Des rognons de jaspe gris, 
appartenant au calcaire bréchoïde, sont complètement aplatis par les efforts 
mécaniques qui ont aussi fait disparaître généralement, par écrasement, le 
flysch schisteux qui recouvrait le calcaire. 


L'existence de l'Éocène a été encore signalé plus au Nord et plus à 
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l'Ouest par les travaux de MM. Hilber, Philippson et Renz, et ainsi nous 
constatons que la transgression éocène qui a épargné la Grèce orientale, 
s’est étendue sur presque toute la Grèce centrale et occidentale. 

Nous pouvons maintenant suivre les phénomènes qui se sont succédé 
après la transgression crétacée. A la fin du Santonien, la Grèce-émergeait 
pour la plus grande partie (Comptes rendus, 27 février 1911), à la suite des 
plissements crétacés. Cependant, certaines dépressions restèrent submer- 
gées et continuèrent à recevoir des dépôts qui nous apparaissent aujour- 
d'hui comme calcaires crétacés-éocènes, dits de Tripolitsa ou de Pylos. 
Mais, tandis que sur la Grèce orientale les formations crétacées existent 
encore, elles furent, au contraire, démantelées à l'Ouest, et leurs débris, 
repris par la transgression éocène, s’associèrent à des organismes de celte 
époque et formèrent les brèches à Rudistes et Nummulites. Il faut admettre 
d’ailleurs que la transgression éocène dut avoir lieu par affaissement 
brusque de compartiments considérables, à de grandes profondeurs, pour 
que l’état bréchoïde des fragments se soit conservé. Ainsi, ces brèches se 
seraient accumulées dans la zone néritique la plus profonde, tandis que les 
calcaires en plaquettes et les jaspes se déposaient dans la zone bathyale. A 


la transgression éocène succéda le plissement pyrénéen et la Grèce émergea 


de nouveau. 

À en juger par l’âge du calcaire bréchoïde de Rigani, la transgression 
éocène daterait du Lutétien : elle se termina avant le Lutétien supérieur, 
grâce à uné émersion que nous avons étudiée ailleurs et qui précéda les 
grands charriages (Comptes rendus, 1° juin 1909). 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur les con fusions entrainées par le pseudo-terme 
morphologique de « cala ». Note de M. Jean BRruNKES, présentée 
par M. Pierre Termier. 


La plupart des Traités de Géographie physique, français, allemands ou anglais, men- 
tionnent parmi les types d’indentations des rivages les Calas : ce sont des golfes assez 
profonds et étroits, compris entre des promontoires accidentés et rapprochés; et Ja 
terre classique des Calas, ce sont les îles Baléares. 

On les regarde comme ayant été produites par la submersion de courtes vallées tor- 
rentielles, et l’on en a parfois déduit que tous les rivages des Baléares avaient été le 
théâtre soit d’un mouvement positif de la mer, soit d’un affaissement des terres. 

D'autre part, certains observateurs qui sont allés à Majorque ont cherché vainement 
à reconnaître les traits distinctifs de ces calas et en ont conclu que toutes les baies 
et anses pittoresques sont dues uniquement à l'érosion marine. Parmi ceux-ci, 


F 
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Léon-W, Collet qui a visité, lors d’une excursion botanique dirigée par R. Chodat, la 
siérra occidentale de la plus grande des Baléares, montre que l'hypothèse d'un exhaus- 
sement du niveau de la mer en cette région est contraire à tous les faits, et il con- 
clut : «Ilest fort probable que la théorie de M. Penck trouve confirmation à Minorque; 
mais à Majorque, le rivage de Ja sierra, dû à un effondrement, ne possède pas de 
semblables découpures. Plusieurs auteurs ont, ces dernières années, une tendance à 
envisager chaque découpure de côtes éomme une preuve d’un mouvement positif de 
Ja mer; en générälisant ainsi, on est ‘amené à ne tenir aucun compte de la consti- 
Uution lithologique des côles et de l'action mécanique de la mer, qui est bien loin 
d’être nulle. » (Quelques observations sur: la géologie de. la sierra de Majorque, 
in Archives des Sciences physiques et naturelles, Genève, 4° p., t. XXVII, juin 


1909, P. 615. jh 


Ayant récemment visité Majorque ct Minorqué, je me suis spécialémént 
préoccupé de ce petit problème morphologique des calas. 

Il est manifeste que sur le pourtour de la magnifique baie de Palma et le 
long du rivage occidental où septentrional de l’ile de Majorque dôminé par 
la Sierra de l'Ouest, les remarques de Collét sont justes; il est telle partie de 
la côte découpée et déchiquetée dont les rentrants ne sont pas plus des calas 
au sens morphologique du mot que les anses de telle partie du rivage de 
notre Esterel. 

Mais, en d’autres parties de Mae même, des golfes allongés sont dé 

toute évidence constitués par les thalwegs d’anciens cours d’eau qui ont été 
dans leur partie terminale envahis par la mer. Que la cause en soit un mou- 
vement positif ou négatif, nous ne voulons pas.en discuter ici; mais il n’est 
pas possible de douter de la vraie origine des goulets mi-fluviaux. (par la 
forme) et mi-maritimes (par l’état présent) que nous avons pu observer et 
photographier soit à la Cala Manacor, soit au Puerto Colom, soit à la Cala 
Sanlagny, etc. 
. Au reste le plateau calcaire qui Ari E se terminer en falaises sur la côte 
orientale de Majorque se retrouve dans la plus grande partie de Minorqué; 
et là,.les phénomènes du même ordre sont pareillement indiscutables. Je 
citerai par exemple, près de Ciudadela, le port de cette ville et, à côté la 
Cala Degollador, le pénétrant Puerto de Fornells; je.citerai surtout le long 
port exceptionnel de Mahôn : il constitue une baie étroite et allongée qui 
s’avance de 5l® vers l’intérieur, avec une profondeur qui est encore en face 
de Mahôn de 12". 

Autre fait caractéristique, que j'ai D Ars dans tous les cas 
signalés, mais qui est spécialement visible à Mahon : un ou plusieurs thal- 
wegs très nettement façonnés font suite vers l’amont au golfe en question, 


. C. R., rorx, 1 Semestre. (T. 152, N° 13.) ; 120 
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et ces thalwegs sont en train de se ee les eaux, barrées par lé 
nouveau niveau de base de la mer, n'ayant plus qu’une très faible pente, 
sont presque stagnantes. 

Tout cela étant, quelles différences y a-t-1l entre un goulet comme celui 
de Mahoôn et une ria? Pour ma part, je n’en vois point. Pourquoi donc 
créer pour Jui et pour ses pareils une catégorie spéciale? 

En résumé, il y a aux Baléares un très grand nombre de petites baies à 
forme très variable qui ne correspondent à aucune définition morphologique 
et qui portent le nom local de calas (cala ou même, diminutif de cala pour 
des anses encore plus petites : calé). 

Il y a d'autre part des golfes allongés qui correspondent très exactement 
à la définition convenue des calas, qui rentrent par conséquent dans la caté- 
gorie précise des réas, mais qui dans le pays ne portent même pas toujours 
le nom de calas (Puerto Colom, port de Mahôn, port de Ciudadela). 


Il est donc superflu et il peut être préjudiciable de maintenir ce terme de . 


cala dans la nomenclature morphologique. Nous en proposons l'élimination 
définitive. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la constance du rapport du krypton à l’argon dans 
les mélanges gazeux naturels. Hypothèse explicative. Note de MM. Cu. 
Moureu et An. Lervare, présentée par M. H. Deslandres. (Extrait.) 


1. Le rapport du krypton à l'argon dans l'atmosphère, d’après les dernières 
déterminations de Sir W. Ramsay (Revue scientifique, t. 1, 1909, p. 691), 
est égal, en volumes, à 5,2.107*. En possession de cette donnée, nous avons 
pu, en utilisant notre méthode spectrophotométrique (Comptes rendus, 
13 mars 1911), mesurer le rapport des deux mêmes gaz dans divers mélanges 
gazeux naturels : 19 gaz spontanées de sources et 1 gaz volcanique. Le Tableau 
ci-dessous résume nos résultats. Dans une première colonne, nous exprimons 
le rapport du krypton à l’argon dans les mélanges étudiés en prenant pour 
unité le même rapport dans l’air ; nous indiquons ensuite, dans une deuxième 
colonne, les valeurs absolues de ce rapport : 


Kr 
FT (sources ). 


Kr me : Kr PAT 
Provenance du mélange gazeux. Ar à Ar ©" 
Aïx-les-Bains (Soufre)............:..... £ 1,2 6,4 
Bagnères-de-Bigorre (Salies)............ 1 1,1 6,1 
Bagnères-de-Luchon, Bordeu n° 4......... 1,2 6,4. 
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Kr 
re sources. 
EE Kr 
Provenance du mélange gazeux. Aro 0 

Bagnères-de-Luchon, Ferras enceinte....., 1,1 6,1 
Id, Priémste mnt ce 102 6,4 
Id. Saulé nt... 1,2 6,4 
Bourbon-l'Archambault.................. De 74 
Cauterets, la Raïllère..... cé gilets pete 159 6,9 
LG LE A CE oc nt a on Een Ge . 1 6,4 
La Bourboule (Choussy).. ........ TA ESE 1,8 9,2 
Lonswm(Récollels}hhe cmt essaie 2 6,4 
Luxeuil (Grand-Bain)................... 1,4 DE 
Nancy (parc Sainte-Marie) .......... RTE 1,9 7,4 
Plombières, Vauquelin...::.............. 1, 4 PP 
Id. NO AS darbisos dsl 1,2 6,4 
SAINT ÉLONON ER IR UE PRE 1,3 6,9 
Mare PR PAIE OR SEEN seu tit 1,2 6,4 
NicbyaGhomel find. ntimecte-ci Rae T4 7x 
Id Grande Gris A Re en 2,0 7,4 
. Gaz du Vésuve (!).............. Re 107 6,1 

INTÉeRERM de ne Lie e emule nee Sie 20e 1 Det) 


Trois faits principaux ressortent de la comparaison de ees chiffres : 1° les 
limites entre lesquelles varie le rapport krypton-argon dans les mélanges 
étudiés par nous sont très étroites (6,1. 10° à 9,2.10 °); 2° les valeurs du 
rapport krypton-argon y sont voisines de celle du même rapport dans l’air 
(5,2.107%); 3° le rapport krypton-argon, dans ces mélanges, se montre 
toujours un peu supérieur à la valeur qu’il présente dans l’air. Réservant 
ce dernier point, nous retenons iciun fait général : la constance approxima- 
tive du rapport krypton-argon dans les mélanges gazeux naturels. | 

2. a. À notre connaissance, on n'a encore rencontré un rapport 


. constant, entre la proportion de deux substances déterminées dans des 


milieux différents, que dans l’étude des corps radioactifs. Serait-ce que le 


(:) M. Armand Gautier, qui a fait récemment une intéressante étude de ce gaz vol- 
canique, a bien voulu le mettre à notre disposition (Comptes rendus; 1909, 1. 149, 


-p-. 84). Nous lui en sommes sincèrement reconnaissants. 


:.(*) On remarquera que notre Tableau ne comprend qu’un petit nombre de valeurs 
différentes. Gela tient aux conditions dans lesquelles nous appliquions notre méthode 
de dosage : on observait que le krypton de 15 volumes de gaz lourds de sources 
(argon, krypton, xénon) était, en général, équivalent, à 2 unités près, à 18, 19,21, ..., 
27 volumes d’argon brut de l’air (solution titrée de krypton). , 


PTS I © # À és ie à: 
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krypton et l’argon sont issus l’un de l’autre, comme le radium l'est de 
l'uranium? Rien, dans l’état actuel de la Science, n'autorise à le supposer, 
attendu qu’on n’a jamais constaté le moindre indice de radioactivité chez 
l’un ou l’autre de ces deux gaz. 

b. Un caractère fondamental domine toutes les propriétés de l argon ct 
de ses congénères (gaz rares) : ces éléments sont chimiquement inertes, en 
ce sens qu'ils n’ont jamais pu être combinés ni entre eux ni avec aucun 
autre corps. Une propriété physique de ces mêmes éléments, qui intervient 
aussi dans le raisonnement suivant, est la faculté qu’ils possèdent de con- 
server l’état gazeux entre de très larges limites de température et de pression 
et, par suite, de tendre toujours à se répartir uniformément dans tout 
l’espace offert à leur expansion. 

ee Re par la pensée, dans l’histoire de la genèse du système 
solaire, jusqu’à la nébuleuse génératrice. Tous les corps, éléments libres 
ou combinaisons, sont à l’état gazeux, et la masse, grâce. à d’inévitables 
tourbillons et brassages, doit être un mélange borné bee dans toutes ses 
parties. | 

Aucours de l’évolution de la Terre, seuls les gaz rares, en vértu de leur 
inertie chimique, sont restés en Lotalité libres, et ils n’ont pu qu'être des 
témoins indifférents et respectés de tous les bouleversements qui se sont 
accomplis ét de toutes les métamorphoses dont la matière a été le siège. 

Considérons spécialement le krypton et l’argon. Si le rapport qui, au 
début, existait entre les proportions de ces deux gaz en tous points de la 
nébuleuse, s’est altéré localement dans la suite des temps, des actions phy- 
siques ont seules pu en être la cause : occlusion, diffusion, dissolution, etc. } 
et, par suite, ce rapport n’a dû subir, dans les divers points de la planète, 
que de faibles modifications. En d’autres termes, le mélange: des deux gaz 
doit, à ce point de vue, se comporter sensiblement comme un gaz unique. 

Cette théorie, comme on le voit, n’emprunte à l’Astronomie et à la Géo: 
logie que les conceptions classiques sur l’évolution des mondes(‘). Ayant 
son point de départ dans la phase astronomique de la Terre, elle est indé- 
pendante de toute hypothèse sur la genèse des eaux thermales, 


(*) On peut remarquer, à ce propos, que la constance du rapport krypton-argon, 
dans les mélanges gazeux naturels, est peut-être le premier fait d'ordre quantitatif 
qui vérifie l'hypothèse de la nébuleuse. La démonstration sera complète le jour où l’on 
établira qu'il y a dans le Soleil lé même rapport entre le krypton et l’argon que sur 
la Terre. 
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ce. Plusieurs AS découlent immédiatement de cette manière de 
voir : 

1° Tout d’abord la suivante : les cinq gaz inertes, hélium, néon, argon, 
krypton, xénon, étant présents dans l'atmosphère, Hovene dés exister 
dans les divers mélanges gazeux naturels. Cette déduction est en accord 
complet avec les résultats de l'étude des gaz de nombreuses sources ther- 
males (Voir, pour l’argon et l’hélium : Cn. Moureu, Comptes rendus, 21 mai 
1906; pour le néon : Cu: Moureu et R. Breuanb, Comptes rendus, 16 juillet 
1906; pour le krypton et le xénon : Cu. Moureu et An. Lepape, Comptes 
réndus, 13 décembre 1909). 

_2° En second lieu, notre raisonnement relatif au rapport du krypton à 
l’argon doit naturellement s'appliquer aussi aux autres gaz inertes. Nous 
possédons déjà quelques données dans ce sens pour le xénon, et nous pour- 
suivons des expériences dans le même ordre d'idées sur le néon. 

Quant à l’hélium, si, en se reportant aux dosages de MM. Ch. Moureu et 
R. Biquard (Comptes rendus, 19:novembre 1966), on n’aperçoit aucune pro- 
portionnalité de ce gazavec l’argon (et, partant, avec le krypton), la raison 
en est facile à concevoir. Partout, dans l'écorce terrestre, de l’hélium se 
produit continüment aux dépens des corps radioactifs, et ceux-ci sont très 
inégalement répartis dans les différents terrains. On ne saurait donc trouver 
que très capricieux et irréguliers les rapports des proportions d° hélium avec 
celles des autres gaz dans les mélanges. 

3° Onrencontre dans toutesles sources, comme ilexiste dans Pathiosphiète, 
un gaz relativement inerte : l'azote. Si notre hypothèse est fondée, il faut 
s'attendre à trouver pour le moins une certaine uniformité dans les rapports 


entre l’azote et l’argon (comme aussi entre l’azote et le krypton) dans les 


mélanges gazeux naturels. Cette prévision est HE par l'expérience 
d une manière très satisfaisante. 


À 4 heures trois quarts l'Acidémie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures et demie. 


G. D. 
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fromagerie), von Gusrav-Anozr Wirr, mit 637 Abbildungen. Berne, K.-J, Wyss, 1911; 
1 vol. in-8°, (Hommage de l’auteur.) 

M. C. Gorii, Directeur du Laboratoire de Bactériologie de l'École royale supérieure 
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5o fase. in-8, ce 
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1e Note de Maurice Joly, Sur des transformateurs statiques de fréquence : 
« k 2: à ; i jé . LUE 14 . … 

Page 700, ligne 5 en remontant, au lieu de Ni, + ..., dre Nil + 
. a A r 3 a Le Ta 
Même page, ligne 4 en remontant, au lieu de Ces deux formules, convenablem 


discutées, permettent ..., lère Ces deux formules, convenablement discuté 


tenant compte des expressions de ® et de 9’, permettent .... A - 
Page 70, ligne 2, au lieu de 2500 volts, lire 250 volts. PEL TE 
s be a 
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